
J.4~)'Lfqc77
 

BIOLOGIA, IDENTIFICACION Y CONTROL
 
DE LOS NEMATODOS DE NODULO DE LA RAIZ
 

(Especies de Meloidogyne) 

A.L. TAYLOR, Nemat6!ogo Consultor 
y J.N. SASSER, Investigador Principal 

S~toCIONAL' 0 

0 

o Contrati NO AID/ta-c-1234 

CL I m 

Una publicaci6n cooperativa entre el Departamento de
 
Fitopatologi'a de la Universidad del Estado de
 

Carolina del Norte
 

y
 

la Agenci. de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
 

Impreso por Artes Grdflcas de la Universidad del Estado de Carolina del Norte 
1983 

i 



PREFACIO
 

El proposito principal de este libro es ayudar a cumplir las principales metas del Proyecto Internacional 
de Meloidogyne, entre los cuales est~n: 1) incrementar la producci6n de cultivos alimenticios de importan­
cia econ6mica en los paises en desarrollo; 2) mejorar la capacidad de protecci6n de los cultivos en los pafses 
en desarrollo; 3) avanzar en el conocimiento de uno de los mrns importantes grupos de nematodos parAsitos 
le plantas en el mundo. 

El cumplimiento de estas metas dependerd ampliamente de 70 colaboradores que trabajan en siete 
grandes regiones geogrdficas del mundo. El presente libro es una compilaci6n que ayudarA a unificar los 
esfuerzos de investigaci6n sobre este grupo principal de pestes de los cultivos. 

Obviamente este libro no cubre con profundidad el tema; finicamente se ha tratado de presentar lo esen­
cial, bas~ndose en la literatura y en la experiencia propia, y presentando una estima- 6n de la relativa impor­
tancia de varias de las especies descritas en la agricultura mundial y su distribuci6n. Se ha dado en esta obra 
mucho 6nfasis a la identificaci.6n, variabilidad y medidas prActicas de control. Los autores recomiendan 
a los lectores de este libro deseosos de ms inforrnaci6n, que estudien las referencias especificas citadas y
hagan uso de varias de las excelentes revisiones que tratan de los nematodos del n6dulo. 

Para facilitar la identificaci6n, en este libro se ha intentado reunir en un solo documento lo conocido en 
relaci6n con la morfologia de las diferentes especies, y se han reproducido numerosas ilustraciones de las 
descripciones originales. En el texto se da 6nfasis a los caracteres considerados como ventajosos en la iden­
tificaci6n rutinaria de especies. Adems, se ha destacado la importancia del uso de toda la informaci6n 
disponible para obtener una identificaci6n. Esto incluye localidad de la colecci6n, respuesta de ho~pederos
diferenciales incluyendo el tipo de las agallas producidas, morfologia y citogen6tica.

El libro puede ser (itil para el Proyecto y para sus colaboradores, en sus compromisos de capacitaci6n de 
nuevos estudiantes. Tambi6n puede ser fitil para investigadores de otras disciplinas que colaboran en el 
desarrollo de estrategias de control tomando en cuenta los recursos mis f~cilmente disponibles en los paises 
en desarrollo. 

La literatura citada es s6lo una parte de la cuantiosa cantidad publicada sobre el g6nero Meloidogyne, y el 
presente libro se ha basado principalmente en aquellas publicaciones que cubren puntos especfficos que era 
necesario ilustrar y varias ireas generales que se deseaba destacar. 

Se espera que este trabajo permita una mayor expansi6n de la investigaci6n, lo cual proporcionar6 mejo­
res respuestas a numerosos problemas no resueltos con los cuales los lectores estin familiarizados, y que sea 
la base para un libro mis completo y definido en el futuro. 

Los autores expresan su agradecimiento a los nemat6logos y dems cientfficos que han contribuido direc­
ta o indirectamente para obtener la informaci6n presentada. Tambi6n, a varios funcionarios de la Agencia 
para el Desarrollo Internacional que han hecho posible el Proyecto Internacional de Meloidogyne y este 
libro. 

Especial agradecimiento a la Sra. Josephine Taylor quien realiz6 el mecanografiado preliminar y a la 
Sra. Joyce Denmark, quien organiz6 los archivos de literatura e hizo la mayor parte del mecanografiado 
final de este manuscrito. 

El Dr. J. L. Sta r, de la Universidad Estatal de Carolina del Norte, ley6 totalmente el libro e hizo sugeren­
cias (itiles con referencia a su organizaci6n y contenido. Los autores le expresan su agradecimiento especial; 
sin embargo, asumeen toda la responsabilidad por cualquier error de hecho o interpretacion. 

VERSION AL ESPANOL 

En relaci6n con esta versi6n al espafiol, los autores agradecen al Departamento de Nematologia y Ento­
mologia y al Departamento de Capacitaci6n y Comunicaciones del Centro Internacional de la Papa (CIP),
Lima, Peru, por la traducci6n de este libro al espafiol y por la preparaci6n final para su impresi6n; asi como 
a la "FMC Corporation" por proporcionar fondos para ayudar a cubrir los costos de producci6n. 
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EL GENERO MELOIDOGYNE* (NEMATODO DEL NODULO DE LA RAIZ)
 

I. 	 INTRODUCCION 

A. 	 Historia 

Hace 100 afios, en agosto de 1877, en la provin-
cia de Rio de Janeiro, Brasil, Jobert (1878) al ob-
servar arboles de caf6 enfermos encontr6 rarces 
fibrosas con numerosas agallas, algunas de ellas 
terminales, otras a lo largo de la raiz y, otras, mis 
escasas, en las races laterales. Las agallas termina-
les eran piriformes, puntiagudas y frecuentemente 
enccrvadas (ver figura 9.12). Las mis grandes 
eran del tamafio de una arveja pequefia y conte-
nian "quistes" de paredes hialinas. Tambi6n 
tenfan huevos elipticos encerrados en membranas 
hialinas que contenfan pequefios animales vermi-
formes. Not6 que los gusanos emergian de !os 
huevos, salian de las races y se encontraban en 
grandes cantidades en el suelo. Aparentemente 
Jobert no tuvo tiempo de realizar estudios mis 
amplios antes de escribir su informe. 

Diez afios despuds, G6ldi** (1887) investig6 
el mismo problema y public6 un documento de 
105 piginas acerca de la enfermedad de los cafe-
tales. El sefial6 al nematodo del n6dulo de la rafz 
Meloidogyne exigua corno la causa de la enferme-
dad y como la especie caracteristica de un nuevo 
g6nero. 


Estas fueron las primeras investigaciones sobre 
una especie de Meloidogyne como causante de una 
enfermedad importante en un cultivo econ6mico. 

Posteriormente, la especie y el g6nero fueron 
sinonimizados primero con Heterodera radicicola 
y despu6s con Heterodera marioni, hasta que 
fueron restablecidos por Chitwood (1949) quien 
tambi6n describi6 o redescribi6 las cuatro especies 
mis comunes y ampliamente distribuidas: M. in-
cognita, M. javanica,M. arenariay M. hapla. 

El informe de Chitwood (1949) fue publicado 
cuando los nematicidas estaban siendo desarrolla-
dos y probados. Los experimentos con nematici-
das comprobaron que Meloidogyne spp. (nematodo 
del n6dulo de la rafz) y otros nematodos eran fito-
pardsitos econ6micamente importantes y que su 
control era frecuentemente seguido por un gran 
incremento de producci6n del cultivo. El nfimero 
de fitonemat6logos creci6 y consecuentemente 
aument6 el de publicaciones acerca de Meloido-
gyne spp. 

* Nota sobre la pronunciaci6n y derivaci6n: Mel'oid o 
gn del Griego mel6n (manzana o calabaza) + oeides, oid 
(semejante) + gyne (mujer o hembra) = hembra como man-
zana. 	El acento esti en la segunda silaba. 
** La escritura correcta del nombre Suizo-Alemin es G6ldi, 
generalmente escrito Goeldi en la literatura nematol6gica. 

Una parte importante de esta investigaci6n de­
muestra que adem~s del dafio directo a los cultivos, 
las especies de Meloidogyne y las enfermedades 
fungosas y bacterianas que predisponen, son la prin­
cipal causa de enfermedades previsibles de plantas 
y de p6rdidas en el rendimiento de los cultivos, en 
las regiones m~s c~lidas del mundo. En climas frios 
las pdrdidas son menores (Sasser, 1977). 

Desde que se estableci6 el Proyecto Intemacio­
nal deMeloidogyne, se ha progresado notablemente 
la investigaci6n cooperativa mundial sobre MelOi­
dogyne spp. Un importante logra del F-oyecto fue 
presentado en una ponencia de Sasser y Trianta­
phyllou (1977) en la XVI Reuni6n Anual de la 
Sociedad de Nemat6logos. Los autores dieron a 
conocer resultados de pruebas de hospederos dife­
renciales en Carolina del Norte (ver el Ap6ndice 1) 
de 180 poblaciones recogidas por colaboradores del 
proyecto en varios paises de Norte y Sur Amdrica, 
Asia , Europa. Se encontr6 una notable uniformi­
dad en la reac A6n de hospedero para poblaciones 
de M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. 
hapla, ademis de la similitud de los patrones peri­
neales de las respectivas especies. Estudios cito­
gen6ticos del modo de reproducci6n, ntmero de 
cromosomas y comportamiento de los cromosomas 
durante la maduraci6n de los oocitos tambi6n indi­
caron uniformidad de las especies a nivel mundial. 
Los resultados esenciales de ese trabajo de investi­
gaci6n estAn dados en el Capitulo 5 de este libro. 

Especialmente importante fue la confirmaci6n 
de la existencia de solamente cuatro razas amplia­
mente distfibuidas de M. incognita, dos razas de 
M. arenaria,una raza de M. javanica y una raza de 
M. hapla. Eventualmente, esta confirmaci6n de 
la uniformidad especifica conducir4 a simplificar 
enormemente los esquemas de rotaci6n para el 
control del nematodo del n6dulo de la rafz; a pro­
cedimientos simplificados para el mejoramiento de 
cultivares resistentes al n6dulo de la rafz, y a un 
mayor entendimiento del nematodo del n6dulo de 
la raiz, una de las enfermedades de plantas mis dis­
tribuidas en el mundo. 

B. 	 P~rdidas Causadas en Cultivos por Nematodos 
Fitoparisitos y Organismos Asociados 

En un perfodo aproximado de veinte afios, el 
Servicio de Extensi6n en Carolina del Norte (Esta­

dos Unidos) ha coleccionado excelentes datos de 
parcelas experimentales y demostrativas sobre la 
p6rdida de las cosechas de tabaco (Nicotiana taba­
cum) debido a los nematodos y a las pestes aso­

ciados en el suelo. En 1976 hubo 15 ensayos de 
campo y demostraciones en "problemas de cam­

1 



pos". Los experimentos consistian en parcelas
repetidas tratadas con varios nematicidas y compa,
radas con parcelas testigo, las cuales no habian reci-
bido nematicidas. En cada experimento se podia 
comparar el promedio de prcducci6n de las cuatro 
parcelas replicadas del tratamiento con el de las de 
producci6n mis alta y con el de las parcelas testigo.
El promedio de los testigor en los 15 experimentos
fue 75,5/o de la producci6n mis alta. En otras 
palabras, la falta de tratamiento para controlar los 
nematodos y las pestes asociadas costarfa al agricul­
tor el 24,5/o de su producci6n potencial.

Por tratarse de campos problemiticos, no se pue­
de afirmar que son representativos. Sin embargo, es 
interesante notar que en un estado donde los ne­
maticidas se usaron en 850/o de la tierra sembrada 
con tabaco, en 1976, fue posible encontrar campos
donde la producci6n fue s6lo 75,5o del rendi-
miento potencial. En 1976,en Carolina del Norte,
los cultivadores de tabaco gastaron aproximada-

mente US $ 19 000 000 en tratamiento quirnico

del suelo (US $ 13 900 000 en sustancias qufmicas 


US $ 5 100 000 en mano de obra) con grandes
esperanzas de obtener blenas utilidades (Todd,
1976a). 

Tales datos animan a creer que las p~rdidas de 
cultivo estimadas mundialmente, debidas a Meloi-
dogyne y a otros nematodos, es de mds o menos5'/o. Esta cifra no significarfa mucho si estuviese 
distribuida equitativamente. Pero no es asf: la 
mayor parte de la pdrdida afecta a quiene merios 
pueden soportarla, es decir, a los pequefios agri-
cultores de los paises en desarrollo. Sus p6rc'das
pueden ser de 25/o a 500/o sobre grandes dreas de 
tierras d- cultivo. 

II. 	 CLASIFICACION ZOOLOGICA DEL 
GENERO MELOIDOGYNE 

Las especies de Meloidogyne conforman una pe-
quefia parte del Phylum Nemata (o Nematoda) el 
cual incluye par-sitos del hombre y los animales, 
parasitos de plantas, y especies que viven en el 
suelo, el agua fresca y el mar. Pertenecen a la 
clase Secementea, Orden Tylenchida, Superfamilia 
Tylenchoidea, y familia Meloidogyr.idae (Wouts,
1973). 

III. 	ESPECIES DEL GENERO MELOIDOGYNE

GOELDI, 1887 


A. 	 Lista de Especies DescritasHast1 9 fi7 n s , p dr1o m e n o 36 esp e ies 

Hasta fines de 1976, por lo menos 36 ospocies 

del gfnero Meloidogyne han sido nominadas y des-
criias suficientemente bien para satisfacer las reglas
intemacionales de Nomenclatura Zool6gica (Cua-
dro 1.1). Estas probablemente son una pequeiia 
parte de las especies de Meloidogyne que llegarin a 

ser descritas. Solamente unas pocas regiones del 
mundo han sido examinadas detenidamente para
detectar especies de Meloidogyne en campos de 
cultivo. Gran parte de los bosques y otras 6xeas no 
cultivadas todavia no han sido exploradas. Es razo­
nablemente cierto que la mayor parte de las espe­
cies 	 econ6micamente importantes son conocidas. 
Aproximadamente en orden de distribuci6n y dafio 
que 	ocasionen al cultivo, estas especies son: M. 
incognita,M. javanica,M. hapla y M. arenaria. 

Cuadro 1.1. Especies de Meloidogyne' 

1. 	 M acrita (Chitwood, 1949) Esser, Perry y Taylor
 
1976
 

2. 	 M.acroneaCoetzee 1956

3. 	 M.africanaWhitehead, 19602
4. 	 M. ardenensisSantos, 19683

5. 	 M. arenaria(Neal, 1889) Chitwood, 1949
 
6. 	 M.artielliaFranklin, 1961
 
7. 	 M. bauruensis(Lordello, 1956) Esser, Perry y Taylor,


1976
8. 	M.brevicauda Loos, 1953

9. 	 M.coffeicola Lordello y Zamnith, 1960
 

10. 	 M.decalineataWhitehead, 1968
 
11. 	 M.deconincki Elmiligy, 1968
 
12. 	 M. ethiopicaWhitehead, 1968

13. 	 M. exigaa Goeldi, 1887
14. 	 M.graminicolaGolden y Birchfield, 1965
15. 	 M. graminis (Sledge y Golden, 1964) Whitehead,
 

1968
 
16. 	 M.hapla Chitwood, 1949
 
17. 	 M. incogrdta (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949

18. 	 M.indica Whitehead, 1968
19. 	 M. inomata Lordello, 1956
 
20. 	 M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949
 
21. 	 Ml. kikuyensis de Grisse, 1960
 
22. 	 M.kirjanovae Terenteva, 1965

23. 	 M.litoralis Elmiligy, 1968

24. 	 M.lordelloida Ponte, 1969
 
25. 	 M. lucknowica Sing, 1969

26. 	 M.mali Itoh, Ohshlma y Ichinohe, 1969
 
27. 	 M.megadom Whitehead, 1968
 
28. 	 A. megriensis(Pogosyan, 1971) Esser, Perry y Taylor,1976
29. 	 M. microtylaMulvey, Townhend y Potter, 1975
 
30. 	 M.naasi Franklin, 1965
 
31. 	 M. oteifae Elmiligy, 1968
 
32. 	 M. ottersoni(Thorne, 1969) Franklin, 1971
 
33. 	 M. ovalis Riffle, 1963
34. 	 M. poghossianaeKirjanova, 19634
35. 	 M. spartinae (Rau y Fassuliotis, 1965) Whitehead,
 

1968
 
36. 	 M.tadshikistanicaKirjanov e Ivanova, 1965

37. 	 M. thamesi (Chitwood, 1952, en Chitwood, Spechty

Havis) Goodey, 1963
 

1. 	 Al 10 de E nero de 1977. 
2. 	 Impresa en Nematol6gica 4(4): 272-278, fechado 

Diciembre 1959, pero no publicada hasta el 15 de 
Enero de 1960. Ver: "Fechas de Publicaci6n de Ne­matol6gica 6(1): 88. 1961.3. 	 Esta fuepublicada en 1968. Ver publicaci6n original,
Nematologica 13 (1967): 593-598 (publicada en 1968).

4. 	 Species inquirenda. 
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B. 	 Taxonomi'a de las Especies de Meloidogyne 

Desafortunadamente, la dificultad para identifi-
car las especies es el factor que mras contribuye a 
confundir la taxonomfa del g6nero Meloidogyne. 
Triantaphyllou y Hussey (1973) han discutido este 
asunto, sefialando que el estudio de la morfologia y 
anatomfa no ha sido adecuado para explicar las 
relaciones dentro dei g6nero. "La caracterizaci 6n 
de formas morfol6gicas no ha proporcionado una 
definici6n objetiva de lo que constituye una espe-
cie en Meloidogyne. Experimentos y estudios 
citolbgicos recientes han demostrado que muchos 
miembros del g6nero Meloidogyne se reproducen 
por paftenog6nesis (Triantaphyllou, 1970). Esto 
significa que el concepto de especie biol6gica no 
puede ser apli.?ado a Meloidogyne, o al menos 
hacerlo con alguas aclaraciones." Solamente se 
conoce una especie no descrita de Carolina del 
Norte que se reproduce exc!usivamente por anfi-
mixis. Algunas otras se reproducen tanto por an­
fimixis como por partenog6nesis mei6tica. Sin 
muchas implicaciones te6ricas, el concepto de es-
pecie biol6gica se puede aplicar a especies que se 
reproducen por anfimixis. Hace falta investiga-
cibn para determinar si las especies mencionadas 
son potencialmente aisladas en cuanto a su repro-
ducci6n. 

La partenog6nesis en M. incognita,M. javanica, 
M. arenariay a veces en M. hapla es del tipo mit6-
tico, sin meiosis durante la oogenesis; el nimero 
somitico (2n) de cromosomas es mantenido duran-
te la maduraci6n de los oocitos. La partenog6nesis 
es obligatoria. Como no hay un concepto defini-
tivo de especie para organismos con partenog6nesis 
obligatoria, las especies son entidades subjetivas, 
basadas en la morfologia y hasta cierto punto en la 
reacci6n del hospedero. Desde el ingulo pr~ctico, 
cada una de estas especies partenogengticas consis-
te en un gran nfimero de poblaciones de campo que 
comparten algunas caracteristicas comunes de valor 
taxon6mico. El nfimero bisico de cromosomas del 
g6nero es 18 y se han encontrado poblaciones de 
M. hapla con n6mero haploide de cromosomas 
n = 15, 16 y 17. Los nfmeros somiticos para M. 
javanica son 2n = 43, 44, 46 y 48. M. arenaria 
tiene 2n = 36 y 3n = 54 y M. incognita tiene 2n = 41 
a 44. 

Debido a la falta de una mejor clasificaci6n y 
por 	 conveniencia, en esta publicaci6n, todas las 
formas nombradas en el Cuadro 1.1 se mencionan 
como especies de Meloidogyne; aunque es evidente 
que 	los tax6nomos declararin como sin6niino o 
dividirin algunas de ellas y colocarin otras en dife-
rentes generos. 

Uno de los objetivos del Proyecto Intrnacional 
de Meloidogyne es recolectar especimenes e infor-
maci6n necesaria para aclarar la taxonomfa del g6-
nero. Con una mejor descripci6n de la morfologia 

de las especies, un mayor couocimiento de rangos 
de hospederos y una investigaci6n citol6gica adicio­
nal, serA posible correlacionar rangos de hospederos 
y la morfologia para loF nematodos del n6dulo de 
la raiz mis comunes. 

Mientras tanto, quienes trabajan con nematodos 
del n6dulo de la rafz deben considerar que es posi­
ble cometer errores en la identificaci6n. La mayor 
parte de la literatura en que se usan los nombres 
de Heterodera marioni (Cornu, 1879) Goodey, 
1932 y Caconema radicicola (Greef, 1872) Cobb, 
1924, y que fue publicada antes de 1949, es de 
poco valor porque los autores crefan que s6lo 
existia una especie de nematodo del n6dulo de la 
rafz. Sin duda, desde 1949 se han cometido erro­
res similares en cuanto a la creencia de que s6lo 
existen 5 6 6 especies de Meloidogyne. 

IV. 	 DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS
 
ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 

No se conocen los hibitats originales de las espe­
cies de Meloidogyne. La amplia distribuci6n del 
material vegetal infectado por el nematodo del n6­
dulo de la raiz dificulta distinguir entre las especies 
nativas de una regi6n y ya adaptadas desde hace 
tiempo para vivir alli, especies importadas adapta­
das a un clima y capaces de existir indefinidamen­
te, y especies importadas capaces de sobrevivir s6lo 
unos cuantos meses o unos cuantos afios. Se sabe 
lo suficiente como para hacer ciertas aseveraciones 
sumamente probables, aunque con restricciones y 
excepciones. 

En climas frios, donde el promedio de tempera­
tura del mes m6.s frio del afio es de cerca de 00 C o 
inferior y el proinedio de temperatura del mes mis 
cfilido del ahio es de cerca de 15'C, la especie ms 
comin de Meloidogyne es M. hapla. La informa­
ci6n actual indica que M. hapla esti adaptada para 
una existencia prolongada en el norte de los Esta­
dos Unidos y en el sur de Canadi, en el norte de 
Europa y en el norte de Asia. En Am6rica del Sur, 
M. hapla se encuentra mis o menos a 400 de lati­
tud sur y en las regiones montafiosas d.l lado oc­
cidental del continente. En Africa puede estar 
adaptada para una existencia continua en altitu­
des mayores de 1 500 metros. En Australia, es 
comtin en Victoria que es el estado mis al sur. 

En la zona t6rrida, las especies mns comunes son 
M. incognita y M. javanica. Eai Norteam~rica y 
Suram6rica, M. javanicc se encuentra muy escasa­
mente sobre 300 de latitud norte y 350 de latitud 

u r y se va haciendo mins cominn a medida que se va 
aproximaulo el Ecuador. En muchas partes de la 
zona t6rrida e; Africa, Australia y el sur de Asia, 
probablemente Al. iavanica es la especie mis co­
mfin. M. incognita y M. arenariason comunes y se 
encuentra ampliamente distribuidas en las inismas 
regiones. En los Estados Unidos, el limite norte 
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para una existencia permanente de M. incognita
esti a unos 160 kil6metros al norte del lfmite para
M. javanica. M. arenariase encuentra en las mismas 
regiones donde se encuentra M. incognita.

Asf, las partes del mundo entre 350 de latitud 
sur y 350 de latitud norte estin ampliamente infes-
tacias por tres especies de Meloidogyne, adaptadas a 
una existencia permanente en climas cilidos. Ellas 
son: M. javanica, M. incognita, M. arenaria. En el 
hemisferio norte, a mis de 35' de latitud, M. hapla 
es la m6s comdn. Estas cuatro especies, como los 
tax6nomos la identifican actualmente, son las espe-
cies de Meloidogyne mis diseminadas y comunes 
en el mundo y probablemente causan mayor dafio 
a los cultivos que la combinaci6n de todas las otras 
especies de Meloidogyne (Sasser, 1977). 

V. 	 MORFOLOGIA Y DESARROLLO DE LAS 

ESPECIES DE MELOIDOGYNE 


A. 	 Ciclo de Vida- Preparasitico 

El ciclo de vida de las espcies de Meloidogyne
comienza con un huevo, generalmente en estado 
unicelular, depositado por una hembra que esti 
completa o parcialmente incrustrada en una rafz 
del hospedero. Los huevos son depositados en 
una matriz gelatinosa que los mantiene juntos en 

D 	 "N 

E 

masas o sacos de huevos. Se han encontrado mds 
de 1 	000 huevos en una masa que puede ser mis 
grande que el cuerpo de la hembra. El desarrollo 
del huevo comienza breves horas despu6s de la ovo­
posici6n, resultando en 2, 4, 8 6 m.s c~lulas, hasta 
que 	se ve una larva completamente formada, con 
un estilete, enrollada en la membrana del huevo. 
Este 	es el primer estadio larval (Figura 1.1, A-T).
Se puede mover dentro del huevo pero no es muy
activa. La primera muda tiene lugar en el huevo y 
no es dificil ver separada la cuticula del primer
estadio, sobresaliendo m6s alli de la cabeza del 
segundo estadio larval (Figura 1.1, U). Poco des­
puds, la larva emerge a travds de un agujero hecho, 
en un extremo del cascar6n flexible del huevo, por
medio de pinchazos repetidos con el estilete. 

La larva del segundo estadio larval que ha emergi­
do (Figura 1.2, A) puede dejar o no dejar inmediata­
mente la masa de huevos. Generalmente hay varias 
larvas emergidas en la masa de huevos juntamente 
con huevos en varios estados de desarrollo. Des­pu6s de dejar la masa de huevos, la larva se mueve a 
travs del suelo en busca de una rafz de la que pue­
da alimentarse. Parece que la bdisqueda es al azar 
hasta que la larva se acerca a unos cuantos centi­
metros de una rafz. Luego, guiada por alguna
sustancia que emana de la raiz, se va trasladando 
directamente hacia la punta radicular. 

0 	 T
 

Figura 1.1. Desarrollo de los huevos de una especie de Meloidogyne. A-S: Estadios de
desarrollo desde una c6lula al segundo estadio larval. T: Segundo estadio larval. U: Se­
gundo estadio larval mostrando la muda de cuticula. A-T: de Saigusa, 1957; Ude Christie 
y Cobb, 1941 
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Figura 1.2. Ciclo esquemitico de vida de una especie de Meloidogyne. A: Segundo esta­
dio larval pre-parasitico. B: Dos larvas que han penetrado en una rafz, haci6ndose seden­
tarias y comenzando su alimentaci6n. C: Inicio de la formaci6n de agallas, desarrollo de 
larvas (a, b) y c6lulas gigantes (c). D: Agalla con una hembra madura y su masa de hue­
vos (a), macho despuds de la metamorfosis (b), y c~lulas gigantes (c). E: Macho libre en 
el suelo. De Guiran y Netscher, 1970. 

B. 	 Ciclo de Vida - Parasftico sincitos) formadas por un agrandamiento de las 
cdlulas (hipertrofia), a la posible disoluci6n de pa-

L. 	 Penetraci6n en las Raices redes celulares, a un agrandamiento del nfcleo y a 
cambios en la compo 4jci6n de los contenidos celu-

Las larvas en el segundo estadio larval infectivo lares. Al mismo tiempo, hay una intensa multipli­
generalmente penetran en la rafz justamente sc,)re caci6n de c6lulas vegetales (hiperplasia) alrededor 
la caliptra (punta r!e la raiz). Se mueven principal- de la cabeza de la larva. 
mente entre las c6lulas no diferenciadas de la rafz Usualmente, pero no invariablemente, estos cam­
y, finalmente, se colocan con sus cabezas en el bios son acompafiados por el engrosamiento de la 
cilindro central en desarrollo, cerca de la regi6n de raiz para formar agallas conspicuas (Figura 1.2, D). 
elongaci6n celular, y con sus cuelpos en la corteza En las rarces pequefinas, las agallas que contienen 
(Figura 1.2, B). Con sus estiletes perforan las pa- solo una hembra varian de redondas a fusiformes y 
redes de las c~lulas e inyectan secreciones de sus pueden tener de uno a tres milimetros de di.metro. 
glindulas esofigicas. Estas secreciones causan un 
agrandamiento de las c6lulas en el cilindro vascular 2. Desarrollo de Estadios Parasiticos 
y aumentan la proporci6n de la divisi6n celular en 
el periciclo (Figura 1.2, C). Esto da lugar a la Mientras se est~n formando las c6lulas gigantes y 
formaci6n de c6lulas gigantes (tambi6n ilamadas las agallas, aumenta el ancho de la larva, como se 
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Figura 1.3. Desarroflo de Meloidogyne incognita. A: Se­
gundo estadio larval pre-parasftico,.It con primordio genitalB: Segundo estadio larval parasfico. C: Se­

gundo estadio larval de una henmbra. D: Segundo estadio 
de un macho. E: Segundo estadio larval avanzado de 

adulta poco despu~s de la cuarta muda. IH-J:Macho, segundo estadio larval avanzado, cuarto estadio 
larval temprano y estado adulto temprano. Triantaphyllou 
y Hirschmann, 1960. 

hembra. F: fuorm ado cueroa ra en:elavagndomuestra en la Figura 1.3, B,ry hay una dilatacinde las gndulas esofigicas. Las c&­

agranda haci~ndose notorias dos ramificaciones en 

(Figura 1.3, C & D. Cerca dela parte pos­
terior del cuerpo de la hembra, las seis gl~.ndulas 
rectalesmedida comienzanque el segundoa agrandarseestadio larval(Figuraco1.3, C).tinfia ali-A 
larval tndose, e uerpo adquiere oman d frascoy 
las gnadas se alargan (Figura 1.3, D, E). 
en Cuando se completan Ia segunda y tercera mudacnslahembra, demostradas por las dos cuticulasdesprendidas (Figura 1.3, F), el estilete y el bulbo 

'"esofgico medio desaparecen. Poco despus de la 

cuarta muda el estilete y el bulbo medio son rege­nerados, se forman el tero y la vagina y el patrn 
peeineal se hace visible (Figura 1.3, G). Es difcil 
apreciar el desarrollo posterior de las dos gnadas 
femeninas ya que se alargan y se doblan en el cuer­
po casi globular o ligeramente alargado con un 
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Figura 1.4. Formas de cuerpo de hembras de Meloidogyne. 
A: La mayoria de hembras de Meloidogyne tienen cuerpo
piriforme, y su eje central coincide con una linea recta 
desde el ano hasta el estilete. B: Las hembras de algunas
especies son ovales con una protuberancia posterior y cue. 
llos que estfin en un ingulo con el eje del cuerpo. El An-
gulo varia desde alrededor de 150 hasta mis de 900. Esser, 
Perry y Taylor, 1976. 

cuello que puede ser corto y robusto o casi tan 
largo como el cuerpo. 

Justamente antes de la segunda muda, la g6nada 
masculina se encuentra cerca del final posterior del 
cuerpo y el recto es visible (Figura 1.3, H). Des-
puds de la segunda y tercera muda, el estilete no es 
visible, el bulbo esoffigico medio se ha degenerado 
y s6lo Ia g6nada se ha alargado. Luego ocurre una 
ripida metamorfosis: el cuerpo alargado se desa-
rrolla dentro de la cuticula larval, completo con 
estilete, es6fago con bulbo medic, espfculas, y es-
perma en los testiculos (Figura 1.3, J). 

C. Morfologia - Adultos 

La longitud promedio de las hembras adultas de 
las especies de Meloidogyne fluctfia alrededor de 
0,44 a 1,3 mm y el ancho promedio fluct6a entre 
0,325 y 0,7 mm. Las hembras de la mayoria de las 
especies tienen cuerpos sim6tricos como muestra la 
Figura 1.4, A; es decir, hay una lfnea (supuesta) 
que va de la vulva al estilete, atravesando la mitad 
del cuerpo. Muchas ilustraciones en las descripcio-
nes originales de M. ottersoni (Figura 8.12), M. 
spartinae (Figura 9.20), M. acronea(Figura 9.21), 
M. graminis (Figura 9.22) y M. megriensis (Figura 
9.28) presentan hembras que tienen cuerpos de 
forma general como se muestra en Ia Figura 1.4, B. 
El cuerpo de la hembra no es sim6trico, es decir, el 
cuello no estA ni cerca ni en el centro de la linea 
central del cuerpo, sino distintivamente a un lado, 
de modo que las lineas centrales del cuello y el 

cuerpo forman un ingulo de por lo menos 150 a 
mas de 900 en alguics especimenes. La Figura 1 
de la descripci6n original de Hypsoperinegraminis
(Figura 9.22, B) muestra la glfindula esofigica de 
H. graminis en el lado ventral, indicando un despla­
zamiento ventral (Sledge & Golden, 1964). Siddi­
qui & Taylor (1970) presentaron una fotografia, 
aparentemente de perfil, de la hembra madura de

naasi (Figura 8.11). El eje del cuello junto con 

el.. eje del ueo forman un ingulo de cerca de 
,90 y Ia vulva esti ms cerca del cuello que del 
anonuvamnteindicando un desplazamiento yen­

tral. Si el desplazamiento es ventral, se verfa en su 
maxima apariencia con el cuerpo de perfil y menos 
visible en una vista ventral o dorsal. 

el diagn6stico gen6rico de Hypsoperine Sledge 
y Golden, 1964, se manifiesta que la hembra posee 
un "cuello bien sobresaliente y generalmente situa­
do a un lado" y en la descripci6n del hol6tipo de 
la hembra dice: "el cuerpo es blanco y oval con 
cuello sobresaliente situado generalmente a un lado 

del plano mediano que pasa a trav6s de la vulva 
Las descripciones de algunas otras especies mencio­
nadas anteriormentc, tambi6n se refieren al cuello 
asim6trico. La importancia de esta diferencia en Ia 
forma del cuerpo todavia no es clara, p' ro es inte­
resante notar que el nimero diploide de cromo­
somas de M. graminis,M. ottersoniy M. naasies 36 
y que todos son principalmente parsitos de gramf­
neas (Triantaphyllou, 1971, 1973). 

D. Reproducci6n 

El sistema reproductivo de la hembra en las espe­
cies de Meloidogyne consiste en dos ovarios, cada 
uno con una zona germinal, zona de crecimiento, 
oviducto, espermatoteca y fitero. El fitero conduce 
a una vagina comtdn (Figura 1.5). El sistema repro­
ductivo se forma de un primordio genital de cuatro 
cdlulas del segundo estadio larval (Figura 1.3, A) y 
se desarrolla a trav4s del tercero y cuarto estadios 
larvales, cnmo se muestra en la Figura 1.3, B, C, E, 
F y G. I ' dl estremo distal del sistema reproduc­
tivo adulto, existen c~lulas que se dividen muchas 
veces formando oogonios con el nuimero somitico 
(2n) de cromosomas. Los oogonios mins avanzados 
cesan de dividirse y se convierten en oocitos, los 
cuales pasan a trav6s de una larga zona de creci­
miento (Figura 1.5, C), volvi6ndose ms largos y 
movilizindose uno por uno a trav6s del oviducto 
y la espermatoteca. Se produce otra divisi6n mit6­
tica, los huevos se tornan ovalados y forman una 
c6scara flexible (Figura 1.5, D, E). Finalmente 
pasan a trav6s de la vagina y son depositados, en 
estado unicelular, en la masa de huevos (Trianta­
phyllou, 1962). 

Esta clase de reproducci6n se llama partenog6­
nesis (mit6tica) y es muy comfin en M. incognita, 
M. javanica, M. arenaria, algunas poblaciones de 
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Figura 1.5. Sistema reproductivo de la hembra de M.javanica. A: Una de las dos g6nadas 
mostrando varias regiones y proceso de oogenesis. B: Extremo distal de la zona germi­
nal del ovario con divisiones oogoniales mit6ticas. C: Regi6n de desarrollo del ovario. 
D: Oviducto y espermatoteca. E: Parte baja del 6tero y oocitos con pronicleos.
GE.Z. = zona germinal. GR.Z = zona de desarrollo. UT. = 6tero. VA. = vagina. SPT. 
espermatoteca. OVD. = oviducto. Triantaphyllou, 1962. 
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M. hapla y otras especies. Se conserva el nfimero 
diploide de cromosomas. El esperma no es nece-
sario para el desarrollo del huevo y no ocurre ferti-
lizaci6n, aun cuando la espermatoteca contiene 
esperma. 

Todas las especies que se reproducen por parte-
nogkesis tienen machos, cuyo ,dirmero varfa con 
la provisi6n de alimentos y otros faztores. Gene-
ralmente cuando el alimento es abundante, la ma-
yorfa de las larvas se desarrolla como h ;.iibras. 
Cuando la alimentaci6n es menos abundante, por 
ejemplo cuando hay altas infecciones o plantas vie-
jas, un gran porcentaje de larvas se vuelve machos. 

La producci6n del esperma es muy parecida a 
la producci6n de huevos, excepto que ocurre una 
reducci6n en el n6mero de cromosomas a n. Por 
supuesto, los espermatozoides son mas pequefios*. 

En algunas poblaciones de M. graminis,M. grami-
nicola, M. ottersoniy en algunas poblaciones de M. 
hapla se ha observado adei..Ls de la reproducci6n 
por partenog6nesis mei6tica, una reproducci6n fa-
cultativa por amfimixis. S6Lo se conoce una espe-
cie no descrita que se reproduce exclusivamente 
por amfimixis (Triantaphyllou y Hussey, 1973). 

E. Anatomia 

Los machos, las hembras y larvas dc las -species 
de Meloidogyne tienen estiletes que '.,nsisten en 
una punta c6nica, una columna derecha y tres n6-
dulos. El estilete puede ser sacado por medio de 
misculos adheridos a los n6dulos. Es usado para 
perforar las cdlulas de las plantas. El estilete tiene 
una abertura cerca de la punta que conduce al 
Imen del estilete que es continuado con el ldmen 
del es6fago adherido a los n6dulos. Cerca de la 
parte posterior de los n6dulos, el lumen tiene una 
ramificaci6n corta lamada orificio de la gldndula 
dorsal (OGD). El limen esofigico conduce hacia 
una v61vula situada en el bulbo esofigico medio. 
Los mfisculos adheridos a la vlvula la dilatan y 
contraen alternativamente, de modo que funciona 
cormo una bomba, trasladando el alimento al intes-
tino. Posterior al bulbo medio del es6fago se en-
cuentran tres grandes glindulas, una dorsal, y dos 
sub-ventrales. El conducto de la gldndula dorsal se 
dirige hacia el orificio de la glindula dorsal, y los 
conductos de las gldndulas suibventrales desembo-
can dentro del tubo esoffgicc en el bulbo medio. 

Pam aiirentarse, el nematodo empuja la punta 
del estilete dentro de la c6lula de la planta. Las 
secreciones de la glSndula dorsal esofigica fluyen 
a travs de la abertum del estilete hacia el interior 
de la c~lula de la planta. Esta secreci6n y posible-
mente las secreciones de las dos glundulas subven-

* Triantaphyllou (1963, 1966, 1969, 1970 y 1973) discute 
detalles de la reproducci6n. En esas publicaciones tambi6n 
se proporcionan mtodos para su estudio. 

trales tienen un gran efecto en la planta, como se 
discutiri mis adelante. 

Las larvas y hembras tienen glindulas esoffgicas 
bier desarrolladas y las usan en la alimentaci6n. 
Los machos aparentemente no se alimentan y care­
cen de glindulas esoffgicas bien desarrolladas. 

Los mnachos tienen estiletes bien desarrollados 
y cuerpos delgados, que son ahusados adalante y 
redondeados atr s (Figura 1.6, A. 1, E). Las dos 
espfculas se usan durante la copulajin, siendo sa­
cadas a travs de ]a cloaca que combina las fun­
ciones de abertura anal y sexual. La cutfcula del 
cuerpo del macho tiene numerosos anillos, los que 
son interrumpidos en los lados del cuerpo por 
campos laterales con cuatro o m~s lIfneas. En las 
larvas y en las hembras los anillos y las lIfneas late­
rales son usualmente menos conspicuas. 

El cuerpo de la hembra es blanco y los detalles 
de los ovarios son dificiles de observar. El cuello 
es m6s transparente que en el macho, el estilete, 
bulbo esofigico y canal excretor son generalmente 
visibles. 

VI. DURACION DEL CICLO DE VIDA 

A. Influencia de la Temperatura 

La duraci6n del ciclo de vida del nematodo del 
n6dulo de la rafz es fuertemente afectada por la 
temperatura. Wallace (1964) revis6 la literatura 
referente a la influencia de la temperatura en las 
distintas actividades de las especies de Meloidogyne 
y hal6 que M. hapla y otras especies de climas 
frfos tienen necesidades mfnimas, 6ptimas y mdxi­
mas pam incubaci6n, movilidad, invasi6n de raices, 
crecimiento, reproducci6n y supervivencia, mis 
bajos que M. incognita,M. javanica y M. arenaria, 
las cuales ocurren en climas mis cilidos. Par M. 
hapla y especies relacionadas, las temperaturas 6p­
timas fluctdan entre 15'C y 250C; para M. javanica 
y especies relacionadas entre 250 y 30 C. Las es­
pecies de Meloidogyne mencionadas cn las lineas 
anteriores tienen muy poca actiddad a m s de 
400C 6 bajo 5°C. 

En Surifrica se requirieron 56 dfas para el ciclo 
de vida de 'f. javanica a una temperatura media de 
140C corr )arada con s6lo 21 dfas a 260C (Milne y 
Du Plessis, 1964). 

La primem muda de M. naasi en plintulas de 
trigo se produjo entre 8 1/2 y 11 dfas y entre 220C 
y 260C. El segundo estadio larval infectivo emer­
gi6 entre 15 y 17 dfas. Un gran nfimero de larvas 
penetr6 en la rafz en 24 horas y las larvas se hi­
cieron sedentarias en posici6n alimenticia en 2 6 
3 dias. El cuerpo comenz6 a ensancharse m.s o 
menos seis dfas despu6s de la penetraci6n, y la 
diferenciaci6n sexual se hizo visible despu6s de 
12 dfas. La segunda muda fue a los 18 dias, se­
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Anatom]'a de Meloidoye spp. A: Macho, longitud total, mostrando el esti-
Figura 1.6. 

B: Parte anterior del macho, mostrando el 
lete, testfeulo3 (tes) esperma (sp) y espfeulas. 

arte anterior de la hembra, mostrando el 
estilete, es6fago y poro exeretor (ex p). C: 

estilete, el orifieio de la glndula dorsal (dgo), poro excretor (ex p), bulbo esofgieo (es b)
 

La cola es la 
y vlvula (val). D: Larva, moF-ando el estilete, bulbo esofgico y ano (an). 

Parte posterior del macho, mostrando las lineas 
porci6n del cuerpo posterior al ano. E: 

F: Hembra, mostrando el esbfago, ovaios, y
laterales (lat lines) anillos y espfculas (spic). 
patr6n perineal. Taylor, 1967. 
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guida por la tercera y cuarta mudas entre 18 y 
24 dfas. Entre los 24 y 30 dfas, la hembra creci6 
ripidamente y la matriz gelatinosa se pudo apreciar 
despuds de los 27 a 30 dias. Los huevos fueron 
depositados a partir del trig6simo al quadragdsimo 
dfa (Siddiqui y Taylor, 1970). 

B. Tiempo de Vida 

El tiempo de vida de la hembra del nematodo 
del n6dulo de la rafz no ha sido estudiado. Obser-
vaciones de campo indican que las hembras pueden 
continuar produciendo huevos durante dos o tres 
meses y viven alg6n tiempo mis despu6s de que 
cesa la producci6n de huevos. Al final de la tempo-
rada son comunes las hembras viejas que todavfa 
viven pero que ya no producen huevos y que se 
observan como cuerpos transparentes. Los machos 
probablemente viven s6lo semanas. 

El tiempo de vida de las larvas emergidas varfa 
entre pocos dfas y pocos meses. Muchas larvas 
emergidas bajo condiciones favorables, encuentran 
una rafz y comienzan a desarrollarse en pocos dfas. 
Otras emergidas tardfamente en el otofio, cuando 
la tempeiatura es baja, pueden sobrevivir durante 
el invierno y completar su ciclo en la pr6xima pri-
mavera. Muchas evidencias indican que las larvas 
emergidas viven s6lo unas cuantas semanas en sue­
los hfimedos, durante el verano. 

C. Efecto de la Humedad 

En el campo, la emergencia depende de dos fac-
tores principales: la temperatura y la humedad del 
suelo. Una humedad muy baja del suelo es im­
portante s6lo en campos irigados o en las regiones 
donde existen temporadas secas con muy poca llu-
via, o sin Uuvia alternada con temporadas lluviosas. 
A principios de la temporada seca cuando el suelo 
se va secando, los huevos de Meloidogyne estin 
sujetos a un estr6s osm6tico. La emergencia cesa, 
pero el desarrollo de los huevos continua, de modo 

que todos los huevos viables pronto contendrin 
segundos estadios larvales. Si se vuelven muy 
secos, las larvas mueren, pero si sobreviven hasta 
comienzos de la temporada iluviosa, las larvas 
pueden emerger e infectar las plantas (Dropkin, 
Martin y Johnson, 1958). 

Peacock (1957) mantuvo suelo arenoso natural­
mente infestado con una especie no identificada de 
Meloidogyne pero sin material vegetal no descom­
puesto por 2 a 5 dfas, y luego sembr6 plantas indi­
cadoras. Los resultados se dan en 'l Cuadro 1.2. 

En un experimento similar, utilizando suelo con 
raices infectadas no descompuestas. hubo un con­
trol casi completo a 1, 3 /o de humedad (5"/o de 

3saturaci6n), pero no hubo control entre ,20/o y 
2 70 / de humedad ( 1 3 '/o a 1000/o de saturaci6n). 

En experimentos de campo (Costa de Oro, Afri­
ca) se ha encontrado que el barbecho simple del 
suelo durante la temporada seca (novierabre a fe­
brero) fue suficiente para obtener una medida 
prctica de control, determinada por la severidad 
del ataque en el cultivo siguiente. 

Cuadro 1.2. Sobrevivencia de especies de Meloi­
dogyne en suelos con diferentes contenidos de 
humedad. 

Ndimero promedlo 
de n6dulos en las raices 

Contenido de humedad de la planta indicadora 
del suelo (10 replicaciones) 

Porcentaje Porcentaje de 
de humedad saturaci6n Ndmero Porcentaje 

2,9 10,7 C,0 0,0 
3,7 13,6 17,4 23,0 
4,9 18,3 70,6 93,3 
7,8 29,0 75,6 100,0 

19,1 70,5 47,6 62,9 
27,0 100,0 22,9 30,3 
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RELACION ENTRE LAS ESPECIES DE MELOIDOGYNE Y LAS PLANTAS
 

I. PLANTAS HOSPEDERAS SUSCEPTIBLES huevos. Los huevos eclosionan dando origen a una 
Y RESISTENTES nueva generaci6n de larvas infectivas del segundo

estadio. La planta en la cual se alimenta el nema-
Las especies de Meloidogyne son pargsitos obli- todo es una planta hospedera. Si las especies del 

gados de las plantas. Su reproducci6n ocurre sola- nematodo pueden reproducirse en ella, dsta es una 
mente cuando el segundo estadio larval infectivo planta hospcdera susceptible. 
penetra en las rarces u otras partes subterr6neas de Las plan tas hospcderas tienen muchos grados de 
una planta apropiada, incita el desarrollo de c6lulas susceptibilidad. Las mis importantes son las alta­
gigantes en las cuales pueda alimentrse y desarro- mente y moderadamente susceptibles, en las cuales 
larse hvta convertirse en hembras que producen la reprodiucci6n del nematodo es normal: un gran 

PreviuB kinic~g. 

er 

Figura 2.1. Dibujo semidiagram~tico de una agalla de raiz de tomate que contiene una 
sola hembra de Meloidogyne (nero) con la masa de huevos (es) fuera de Iaagalla. Se mues­
tr'an tres c61ulas gigantes (gc) con paredes gruesas. Las partes aumentadas (circulos) roues­
t-ran detalles de Ias c6lulas gigantes que incluyen niicleos grandes rodeados de envolturas 
nucleates (en) que contienen los cuerpos positivos de Feulgen (fbo). El citoplasma de Ia 
c61ula gigante es denso y contiene mitocondrias (in), propl~stidos (p), reticulo endopl~s­
mico (er) y aparato de Golgi (ga). Bird, 1961. 
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Figura 2.2. Agallas causadas por Meloidogyne en races de frijol. Cerca del tamafio na­

tural. 
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porcentaje de las larvas que penetran en las rakees, 
se desarrollan y producen muchos huevos. Estas 
plantas estin mucho mis expuestas a ser dafiadas 
en el campo por nematodos del n6dulo de Ia raiz. 
La poblaci6n se incrementa rzpidamente, y una 
pequefia infestaci6n en el terreno en Ia temporada 
de crecimiento puede convertirse en una fuerte in­
festaci6n a media temporada y resultar en un dafio 
severo para el desarrollo de La planta, reduciendo 
la cantidad y calidad de la cosecha. 

Los nematodos del n6dulo de la rafz se multipli­
can logarftmicamente por varias generaciones du­
rante la 6poca de crecimiento. Te6ricamente, se es­
tima que si el 5/o de 500 huevos producidos viven 
para reproducirse, los numercs serin de 25; 625; 
15 625; y 390 625 ea s6lo cuatro generaciones 

Pam Ia gran mayorfa de ciitivos de plantas alta­
mente susceptibles el sfntoma mis comuin y cons­
picuo de la infecci6n por especies de Meloidogyne 
es la presencia de engrosamientos distintivos de las 
rarces, llamados agallas, n6dulos o nudos (Figura 
2.1). En las rarces muy pequefias 6stos pueden ser 
tan pequefios que midan 1 6 2 milfmetros de dii­
metro; en las rafes mis grandes, pueden ser de 
1 centimetro o m;s (Figura 2.2). Los nudos gran­
des usualmente contienen varias hembras (Figura 
2.2). Los nudos pequeios pueden contener s6lo 
una hembra (Figura 2.3). Las agallas son un sin­
toma del ataque del nematodo, pero Ia presencia de 
una especie de Meloidogyne en afces con agallas 
no siempre se puede dar por hecho, pues tambi6n 
causan formaci6n de agallas las especies de otros 
g6neros de nematodos (Nacobbus,Meloidodera,Di-
tylenchus y otros). Las agallas de las rarces tam-
bin son causadas por otros organismos tales como 
Plasmodiophora brassicae (Aglomerado de rakees 
de las cruciferas). Los n6dulos de nitr6geno en las 
leguminosas pueden ser confundidos con las agallas 
del nematodo del n6dulo de la rafz. Un diagn6s-
tico exacto s6lo se puede hacer por medio de un 
examen microsc6pico y por identificaci6n de ne-
matodos disectados de las agallas. 

Las plantas que son menos que moderadamente 
susceptibles son Ilamadas "resistentes", con un ad-
jetivo calificativo: ligeramente resistentes, modera-
damente resistentes, altamente resistentes o inmu-
nes. La resistencia es definida de acuerdo con Ia 
reproducci6n. En una planta altamente resistente, 
Ia reproducci6n es menor que 2 %/n de la reproduc-
ci6n en una planta susceptible en similar infesta-
ci6n del suelo; en una planta moderadamente resis-
tente 10/o a 20°/o, y en una planta ligeramente 
resistente hasta el 500/6. 

Figura 2.3. Una hembra de Meloidogyne con su masa de 
huevos, en una raicilla con formaci6n minima de agalla. 

II. 	 ESPECIFICIDAD HOSPEDERA A LAS 
ESPECIES DE MELOIDOGYNE 

Cada especie de Meloidogyne tiene especies de 
plantas y cultivares que son altamente susceptibles, 
moderadamente susceptibles, ligeramente suscepti­
bles e inmunes. 

Los hospederos susceptibles de M. arenaria,M. 
hapla, M. incognita y Ml. javanica son numerosos y 
pertenecen a muchas familias de plantas. Otras es­
pecies amnliamente distribuidas tienen hospederos 
que pertenecen s6lo a unas cuantas familias de 
plantas. Muchos de los hospederos de M. naasi y 
M. graminis son gramineas. En Am6rica del Sur y 
Am6rica Central M. exigua es una peste muy grave 
del cafeto, Coffea arabica. Se han registrado muy 
pocos hospederos adicionales. 

Las plantas resistentes m~s interesantes son las 
que tienen una cercana relaci6n con plantas alta­
mente susceptibles. Estas pueden ser especies rela­
cionadas de la misma farni!a botinica o el mismo 
g6nero y algunas veces son cultivares de la misma 
especie. Dichas plantas cercanamente relacionadas 
proveen una fucnte de genes de resistencia para el 
mejoramiento de cultivares resistentes. 

Para Ia gran mayorfa de especies de Meloidogyne 
citadas en el Cuadro 1.1., es poco lo que se sabe de 
hospederos y plantas resistentes. 
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HISTOLOGIA Y PATOGENESIS 

I. FORMACION DE CELULAS GIGANTES de mitosis repetidas en ctluias de plantas sin forma­
ci6n normal de c lulas por divisi6n del protoplasmaY AGALLAS 

y la formaci6n de parc les celulares. Debido a las 

Cuando el segundo estadio larval de Meloido- irregularidades en el aparato mit6tico el nfimero de 
gyne penetra en las raices, se mueve a travds del conjuntos de cromosomas por nfcleo es altamente 
punto de crecimiento de la raiz y de la regi6n de variable, aun en la misma c6lula gigante (Huang y 
elongaci6n celular. Posiblemente la larva se alimen- Maggenti, 1969)***. 
te de algunas cdlulas. Hay claros y ripidos cambios 
en el desarrollo de la raiz. Christie (1936) encon­
tr6 que en una rafz de tomate penetrada simultA­
neamente por varias larvas, las cdlulas de la cofia 
desaparecieron en 24 horas. Las clulas de un 
grupo cercana a la punta de la rafz tenfan proto­
plasma moderadamente denso pero no se dividian*. 
Las cdlulas inmediatamente postpriores a 6stas fue­
ron alargadas y el cilindro central parcialmente di­
ferenciado terminaba s6bitamente. I 

Entre 48 y 60 horas despu6s de que la larva dej6 
de moverse, se not6 un retardo en la diferencinciwn 
normal de las cdlulas cerca de su cabeza. Muchas % 
de estas c~lulas son aquellas que normalmente se 
convertirfan en ele-nentos conductores, dejando 
una brecha en la continuidad de elementos del 
floema. Las c6lulas anormales son el comienzo de 
c6lulas gigantes, que aparentemente se forman por
 
disoluci6n de las parades celularas, dando como re- % V
 
sultado una uni6n de cdlulas adyacentes y una serie "-""
 
de divisiones endomit6ticas sincronizadas (Rohde y Oi l-

McClure, 1975)**. Los nCdcleos de las cdlulas agran- ,.
 
dadas y sus nucleolos son muy grandes. Alrededor
 
de seis dias despu4s de la inoculaci6n, las c~lulas ' ''"'
 

gigantes se Henan de un citoplasma denso diferente : .
 

en apariencia del de las c~lulas adyacentes. Las sec­
ciones transversales de una rafz muestran la cabeza
 
del neniatodo rodeada de 5 6 6 c6lulas gigantes (Fi-(
 
gura 3.1). Las c.lulas adyacentes a las c6lulas gi­
gantes se dividen y forman un cfrculo distintivo de
 
c~lulas pequefias. Las c6lulas gigantes son siempre
 
alargadas y estfn situadas mds o menos en forma
 
paralela al eje de la raiz.
 

A. El Nicleo en las Cdlulas Gigantes 

Ademr.s del agrandamiento, el nficleo de las 
celulas gigantes tiene anormalidades en los cromo­
somas. Las habas tienen un nimero diploide de Figura 3.1. Clulas gigantes alrededor de la cabeza de un 
cromosomas de 2n = 12. En agallas causadas por nematodo del n6dulo de la raiz (n). Las c6lulas adyacentes 
M. javanica se encontr6 que el nimero de cromo- han sido estimuladas a dividirse resultando en un anillo de 

somas era de 4n,8n, 16n, 32n y 64n provenientes c6lulas pequefias. Jones y Northeote, 1972. 

* Posiblemente el centro quieseente (Thomas, 1967). 
** Estos autores han repasado y discutido la evidencia en 
pro y contra de la disoluci6n de las paredes celulares en la * Se revisa la evidencia de que la multinucleosis resulta 
formacibn de sincitos (cIulas gigantes). de endomitosis repetidas dentro de una sola c61ula. 
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B. El Citoplasma de las C6lulas Gigantes 

Las hembras de las especies de Meloidogyne se 
ahmentan del citoplasma de las celulas gigantes. 
Este tiene una textura granular que va aumentando 
en densidad a medida que la c6lula madura, y con-
tiene muchos mitocondrios y componentes celula-
res comunes como cuerpos de Golgi, propl~stidos y 
una gran cantidad de retfculo endoplasmitico. El 
citoplasma de la c~lula gigante tiene 10 veces mds 
proteina que el citoplasma de una clula normal y 
tambi6n trazas de carbohidratos y grasas. El man­
tenirniento de las c6lulas gigantes parece depender 
de un continuo estfmulo generado por el nema-
todo. Al matar las hembras mediante un pinchazo 
con una aguja o por medio de temperatura de 
440C, las c6lulas gigantes sufrieron un colapso y 
el espacio fue ocupado por cdlulas normales (Bird, 
1962). 

Existen estudios recientes sobre la formaci6n de 
las c6lulas gigantes por Endo (1971) y Bird (1974). 

DE CELULAS GIGANTES Y LA 

FORMACION DE AGALLAS 


A. Plantas Susceptibles 

En las plantas susceptibles, no se han encontrado 
diferencias en la formaci6n de c~lulas gigantes que 
puedan atribuirse a las diferentes especies de Me-
loidogyne. Hay considerables diferencias en la for-
maci6n de agallas de varias plantas infectadas por
diferentes especies de Meloidogyne. En tomate 
y cucurbit~ceas infectadas con M. incognita, las 
agallas pueden tenor 1 cm o mis de difimetro y 
a menudo contienen muchas hembras completa-

mente embebidas en el tejido de Ia rafz. En pi­
miento (Capsicum frutescens) infectado por esta 
especie, las agallas son alrededor de 2 mm de diA­
metro, !as hembras e~tian parcialmente expuestas y 
las masas de huevos se encuentran en el exterior de 
las rarces. En otras plant-is, las rakees fuertemente 
infectadas no muestran vestigios de formaci6n de 
agallas. Estas son reacciones normales de plantas 
susceptibles. 

B. Reaccibn de Plantas Resistnts eInmunes 

Las plantas altamente resistentes einmunes tam­
bi6n son invadidas por el segundo estadtio larval 
de las especies de Meloidogyne. Frecuentemente 
en experimentos comparativos, las larvas invaden 
tanto plantas inmunes como plantas altamente sus­
ceptibles. Estas larvas tienen varios destinos. 

1. Las Larvas y las Raices son Inauteradas 

Los cultivares de alfalfa (Medicago sativa) Africa, 
Moapa y Sonora, resistentes a M. incognita, y cv 
Lahontan, susceptible, fueron comparados en un 
estudio de penetraci6n, desarrollo y migraci6n. 

Las larvas penetraron en las rafces de todos los cul­
tivares en casi el mismo nimero. En las rarces de 
Lahontan, las larvas se desarrollaron normalmente 
con producci6n de huevos a los 18 dias despu~s
de Ia penetraci6n. Pocas larvas no se volvieron 
sedentarias y dejaron las raices despu6s de cerca 
de cuatro dias. En los cultivares resistentes, el nii­
mero de larvas en laz raices disminuy6 a le- cuatro 
dias y a los 10 dfas casi no habia larvas. En los 
cultivos resistentes no se desarrollaron sintomas, ni 
c6lulas gigantes ni c6lulas necr6ticas (Reynolds y 
otros, 1970). 

Figura 3.2. A: Ausencia de reacci6n necr6tica en tomate, 72 horas despuds de Iainocuia­
ci6n. B: Reacci6n necr6tica despu6s de 72 horas. Dropkin y Webb, 1967. 
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2. 	 Reacciones Varias 

No hubo diferencias significativas entre el nfi-
mero promedio de larvas de M. incognitaque inva-
dieron 2 cultivares susceptibles, 11 lfneas resisten-
tes mejoradas y 1 cultivar resistente de tomate. 
Dentro de las 72 horas despuds de la penetraci6n, 
30/o a 12/o de las larvas en las raices de cultivares 
susceptibles no produjerun agallas y de 0 a 670/o de 
las larvas no produjeron agallas en raices resisten-
tes. E! promedio de larvas por raiz en plantas sus-
ceptib!es fue de 3,7 a 13,2 y en rarces resistentes 
de 1,0 a 9,3. No hubo necrosis de cdiulas cerca de 
las larvas en rafces susceptibles, pero sf de una li-
gem a severa necrosis en 10 de las 12 raices resis-
tentes (Figura 3.2, B). 

Ocurrieron tres reacciones aparentemente inde­
pendientes en las raices resistentes (1) Necrosis, 
(2) c.xencia de agallas, (3) penetraci6n reducida de 
larvas (Dropkin y Webb, 1967). 

3. 	 Comparciones Histol6gicas de Cultivares 
Susceptibles y Resistentes 

Un estudio de reacciones histol6gicas de 19 cul-
tivares de soya (Glycine max) a M. incognita pro-
dujeron cuatro tipos de reacci6n: 

1) Formaci6n de 5 a 9 c6lulas gigantes, multi-
nucleadas, de paredes gruesas con dos capas y con 
un citoplasma granular denso. Estas c6lulas tuvie-
ron como 150 nficleos; algunos muy grandes (21 x 
16 micrometros), y otros rins pequehios. Este tipo 
de c6lulas gigantes es 6ptimo par la reproducci6n 
de los nematodos. 

2) Las c6lulas gigantes fueron grandes, pero las 
paredes celulares fueron mis delgadas y el cito-
plasma menos denso que en el tipo 1. Estas cd-
lulas gigantes fueron mucho menos 6ptimas para la 
reproducci6n. 

3) Se formaron c6lulas gigantes pero mas peque-
fias y con muchas inclusiones como espirales, fibras 
o material lobulado; todos estos fueron teffidos con 
tinte verde r pido y dieron resultados positivos 
cuando fueron probados para celulosa y pectina. 
Dichas c6lulas est~n asociadas con una reproduc-
ci6n muy pobre de nematodos. 

4) Hubo una pequefia dilataci6n de c6lulas sin 
formaci6n de c6lulas gigantes, pero si una marcada 
necrosis de c6lulas alrededor de la cabeza de la lar-
va. Esta reacci6n indica inmunidad: las larvas mu-
rieron sin desarrollarse (Dropkin y Nelion, 1960). 

4. 	 Agallas en Plantas Inmunes y Altamente 

Resistentes 


Las especies de Meloidogyne pueden producir 
agallas en plantas inmunes. M. javanica, M. incog-
nita y M. hapla produjeron agallas en races de un 

naranjo hfbrido (Citrus sinensis x Poncirus trifo­

liata), y M. incognita produjo agallas en raices de 
naranja agria. Despuds de ocho semanas las agallas 
contenfan numerosos segundos estadios larvales en­
sanchados, pero no hembras adultas o masas, de 
huevos. En el vivero, las raices de naranjos hfbridos 
fueron fuertemente agalladas por larvas de M. java­
nica de un cerco contiguo de taniarisko (Tamarix 
gallica) (Van Gundy y otros, 1959). 

En el cultivar de maiz (Zea mays) Coker 911, 
el desarrollo de c6lulas gigantes y hembras de M. 
incognita fue normal; en el cultivar Pioweer 309B 
las c6lulas gigantes se colapsaron y estuvieror. aso­
ciadas frecuentemente con larvas muertas. S61o 
algunas hembras produjeron huevos (Baldwin y 
Barker, 1970). 

III. 	 RESUMEN 

Las larvas de Meloidogyne son atrafdas y aparen­
temente tienen poca dificultad en encontrar rarces 
en crecimiento activo y penetrar en ellas. En las 

rarces, su desarrollo y reproducci6n son determina­
das por su habilidad para interaccionar compatible­
mente con el hospedero. 

Es claro que el desarrollo normal de nematodos 
y su abundante reproducci6n depende de la forma­
ci6n de c61ulas gigantes por una gran proporcion de 
larvas que penetran en la rafz. Si el hospedero y el 
nematodo no son compatibles, se forma una pe­
quefia proporci6n de c6lulas gigantes y, probable­
mente, una proporci6n ain m~s pequefia de larvas 
se desarrollan hasta la fase adulta. Dichas plantas 
son resistentes a una especie particular de Meloido­
gyne. Desde un punto de vista prictico, el cultivo 
de plantas altamente resistentes puede hacer un­
gran diferencia en la poblaci6n de Meloidogyne de 
un campo en pocas generaciones de nematodos, 
quizis reduci6ndola debajo del nivel dafiino mini­
mo para el siguiente cultivo. 

Las larvas que invaden races de plantas resisten­
tes pueden: 1) Desarrollarse como hembras hasta 
volverse adultas pero sin producir huevos o produ­
ciendo huevos defectuosos; 2) Desarrollar machos 
hasta llegar a adultos; 3) Detener su desarrollo 
antes de completar la segunda, tercera y cuarta 
muda; 4) Ser muertas por una reacci6n inmune (Fi­
gum 3.2, B); y 5) Dejar la rafz y aiin en segundo 
estadio ser capaz de entrar a otra rafz. Ninguna de 
estas reacciones es enteramente positiva o negativa. 
Con muchas combinaciones de especies de nema­
todos y especies de plantas, algunos nematodos 
individuales (a veces s6lo 1 en 10 000) pueden 
reproducirse. Un desarrollo parcial puede dejar 
agallas visibles en las raices y la reacci6n de inmu­
nidad puede dejar el tejido radicular deformado o 
roto (Figura 3.2, A). 
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4
 

EFECTOS DE LA INFECCION POR MELOIDOGYNE
 
EN EL CRECIMIENTO 

I. EFECTOS FISICOS 

A. Acortamiento y Dcformaci6n de las Ra'ces 

Ademis de la formaci6n de los nIIdulos y c6lulas 
gigantes, las especies de Meloidogyne tienen otros 
efectos importantes en las raices de las plantas. 
Las -afccs altamente infectadas son mucho mis 
cortas que las rafces sanas; tienen menos races Ia-
terales y menos pelos radiculares. El sistema radi-
cular no utiliza el agua y elementos nutritivos de 
un volumen de suelo tan grande como el sist4ma 
radicuiar no infectado (Figura 4.1). Los elementos 
vasculares en los n6dulo,; se rompen y se deforman 
interrumpiendo mecinicamnente el flujo normal del 
agua y nutrientes. 

B. Disminuci6n de Ia Eficiencia Radicular 

La deformaci6n en hss races y su ineficiencia 
causa paralizaci6n del creciniprto, marchitez en 

)d I 

DE LAS PLANTAS 

climas secos y otros sintomas propios de la defi­
ciencia de agua y nutrientes aun cuando dstos 
abunden en el suelo. El crecimiento de las plantas
tambi~n disminuye. 

En un experimento de invemadero, plantas de 
algod6n altamente infectadas con M. incognita en 
un suelo cuya humedad era automiticamente man­
tenida en su capacidad de campo, tuvieron sola­
mente 10, 4 /ormenos de peso seco que las plantas 
sanas. Los pesos secos de plantas infectadas culti­
vadas con irrigacion irregular, es decir, con hume­
dad del suelo altemando entre el 50/a y 100/a de 
la capacidad de campo, fuc- n reducidos en 7 8, 6 /o 
lo cual indica que cuando ia humedad del suelo es 
alternativamente alta y baja la eficiencia del siste­
ma radicular agallado por especies de Mcloidogyne 
es muy reducida. La reducci6n de Ia eficiencia 
radicular explica la marchitez de las plantas infec­
tadas que a menudo se observan en los campos 
durante un clima seco y caluroso. Por otro lado, 

\i 

Figura 4.1. Diferencias en tamafio de sistema radicular. Ala izquierda, sin inocular; a la 
derecha, inoculada con Meloidogyne. El desarrollo areo es proporcional. 
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Figura 4.2. Un campo de mani en Carolina del Norte (Estados Unidos). A la derecha se 
observa el desarrollo desuniforme debido a la infecci6n por Meloidogyne hapla. Este lado 
del campo se cultiv6 el aflo anterior con un cultiar de soya susceptible a Al. hapla. El 
lado izquierdo del campo se cult: 6 con 
mejor y m~s uniforme. 

los resultados con irrigaci6n automtica indican 
que las plantas altamente infectadas pueden crecer 
satisfactoriamente si son irrigadas con frecuencia 
(O'Bannon y Reynolds, 1965). 

En campos con plantas altamente infectadas por 
Meloidogyne o por otras especies de nematodos, el 
crecimiento tiende a ser desigual (Figura 4.2). Esto 
s6lo no es un sfntoma definitivo de una infecci6n 

algod6n inmune a M. hapla. El desarrollo es 

causada por Meloidogyne ya que es diffcil o quiza's 
imposible distinguir, en la parte ierea, entre los 
sfntomas causados por el nematodo del n6dulo de 
la raiz y los causados por otro tipo de nematodo, o 
por insectos, bacterias y hongos. Si se examinaran 
tambi6n los sistemas radiculares es muy ficil de­
mostrar una correlaci6n entre el agallamiento cau­
sado por especies de Meloidogyne y la reducci6n 
del crecimiento foliar (Figura 4.1). 
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I. EFECTOS FISIOLOGICOS 

La p~rdida de la eficiencia radicular y parte de la 
consecuente reducci6n en el crecimiento y rendi-
miento pueden ser atribuidas a la reducci6n y de-
formaci6n del sistema radicular. Ademis, cuando 
se forman las c~lulas gigantes y agallas, ocunen 
cambios fisiol6gicos en las plantas los cuales contri­
buyen a Ia reducci6n del crecimiento. 

Dropkin (1972) revis6 la literatura sobre los 
efectos de la infecci6n por nematodos en la fisio-
logfa del hospedero: "Las agallas maduras com-
paradas con tejidos sin agallas de la misma planta 
tienen aproximadamente la tercera parte de carbo-
hidratos, pectinas, celulosas y ligninas, pero tienen 
mayor cantidad de hemicelulosas, icidos orgdnicos, 
amino-6cidos libres, protefnas, nucle6tidos, icidos 
nucleicos, lfpidos y minerales. Las diferencias fue-
ron muy notorias en proteinas, amino-icidos libres, 
RNA y DNA. Algunos tipos de azficares estaban 
presentes en las agallas pero no en los tejidos sanos; 
las proporciones de amino-dcidos libres cambiaron; 
el metabolismo intermediario era m6s acelerado en 
las agallas,especialmente en los sistemas de sfntesis 
de protefnas y dcidos nucleicos. Varios informes 
demuestran que el nitr6geno, f6sforo y potasio se 

acumulan en las races de las plantas infectadas 
pero rio en sus hojas. Brueske y Bergeson (1972) 
descubrieron una reducci6n en el transporte de 
giberelina y citoquinina desde las rafces de las plan-
tas infectadas con Meloidogyne. Tambi6n descu-
brieron una diferencia cualitativa en los tipos de 
icidos giber6licos transportados desde las rafces. 
El cuadro general parece ser que las races con 
agallas cambian su metabolismo en el sentido de 
mayor producci6n de protefnas y menor transporte 
de sustancias al resto de la planta. Esto, en parte, 
puede explicar el reducido crecimivento superficial 
de La rafz... podemos hipotetizar que la infecci6n 
por Meloidogyne trae un aumento en la producci6n 
de protefnas en las agallas, y un mal funcionamien-
to en el transporte de reguladores del crecimiento 
(y otros compu~stos) entre las races y el tallo, lo 
cual termina en tuna marcada reducci6n del creci-
miento foliar". 

Wallace descubri6 que la incorporaci6n de '4 C0 2 
a las plantas de tomate inoculadas con 250, 500, 
1 000, 6 2 000 larvas de M. javanica era notable-
mente menor en plantas infectadas que en plantas 
sanas, a cualquier nivel de in6culo. Esto parece 
indicar una disminuci6n del proceso de fotosfntesis 
a causa de la infecci6n por los nematodos. 

III. PREDISPOSICION 

Las especies de Meloidogyne preparan las plantas 
para la infecci6n por hongos y bacterias. 

En los campos, la infecci6n de las plantas por 
s6lo Meloidogyne es improbable; siempre estin pre-

sentes bacterias, hongos y virus y a veces interac­
tian con los nematodos. La interacci6n entre Me­
loidogyne y otros nematodos pargsitos de plantas y 
agentes causantes de enfermedades fue revisada por 
Powell (1971). El llam6 "predisposici6n" a los 
cambios fisiol6gicos en los tejidos de las plantas 
causados por los nematodos y otros organismos. 

A. Fusarium 

Los cultivos de tabaco, tanto susceptibles como 
resistentes a La marchitez causada por Fusarium 
mostraron aumentos significativos en el desarrollo 
de la marchitez ante la presencia de M. incognita, 
M. javanica y M. arenuria,sin mayores diferencias 
entre las especies del nematodo. La marchitez fue 
mIs severn cuando el nematodo se inocul6 2 a 4 se­
manas antes de la inoculaci6n del hongo (Porter y 
Powell, 1967). Las c6lulas gigantes y los elementos 
vasculares del cultivar Dixie Bright 101 fueron alta­
mente invadidos por hifas de Fusarium,y el proto­
plasma de las c6lulas gigantes desapareci6 poco des­
pu~s de la invasi6n (Melendez y Powell, 1967). 

Las plantas de tabaco inoculadas primero con M. 
incognita y, tres semanas despu6s, con Fusarium 
oxysporurn f. nicotianae,y finalmente tres semanas 
despu6s con Alternariatenuis (moteado marr6n del 
tabaco) tenfan hasta 700/o de su area foliar destrui­
da. Solamente habfa reacci6n si las plantas eran 
inoculadas con Meloidogyne lo que la. predisponfa 
paraA. tenuis (Powell y Batten, 1969). 

C. Phytophthora 

Se inform6 que las interacciones entre M. incog­
nita y pierna negra causado por Phytophthorapam­
sitica f. nicotianae en plantas de tabaco resistentes 
a la pierna negra eran similares a las causadas por 
Fusarium; la enfermedad se desarroll6 solamente 
con infecciones combinadas de nematodos y hon­
gos, y no con s6lo uno de estos organismos, o con 
dafio mecinico y el hongo (Sasser y otros, 1955). 
La pierna negra ue mds grave en las lfneas suscep­
tibles al nematodo del nudo de La rafz que en las 
lfneas mejoradas resistentes al nematodo del nudo 
de la rafz cuando fueron inoculadas con nematodos 
y hongos, pero no fue grave al ser inoculadas sola­
mente con el hongo. El hongo invadi6 mis los teji­
dos hipertrofiados, hiperpl.sicos y con agallas, que 
los tejidos normales adjuntos. Las c6lulas gigantes 
infectadas por el hongo perdieron todo su proto­
plasma dentro de 72 .horas (Powell y Nusbaum, 
1960). Una infecci6n combinada de M. hapla y 
Phytophthora megasperma var. sojae en soya pro­
dujo resultados parecidos a La suma de los efectos 
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causados por cada uno de dichos organismos indivi-
dualmente (Wyllie y Taylor, 1960). 

D. 	 Verticillium 

En parcelas sin tratamiento en un experimento 
de control qufmico realizado en Victoria, Australia, 
48,6/o de las plantas de fresas tenfan marchitez 
por Verticillium al final de la cosecha en Febrero, 
en comparaci6n del 15,0/o en las parcelas tratadas 
con el nematicida dibromuro de etileno (EDB). 
Las parcelas tambi6n estuvieron infestadas con M. 
hapla; el indice de r.odulaci6n en el control fue 2,5 
y en las parcelas tratadas fue 0,1. Considerando 
que el EDB no tiene ningdn efecto sobre Vertici-
Ilium en el suelo, 4ste es el primer informe de in-
teracci6n entre M. hapla y Verticillium en fresas 
(Meagher y Jenkins, 1970). Un tratamiento del 
suelo, previo a la siembra, en experimentos con 
tomate realizados en Florida, Estados Unidos, re-
dujo la marchitez por Verticillium en cultivares sus-
ceptibles y tambi6n redujo el agallamiento causado 
por M. incognita. Se concluy6 que en suelos no 
tratados con nematicidas, la resistencia a Vertici-
Ilium era esencial para la supervivencia del cultivo 
del toniate en suelo no tratado con nematicidas, 
pero no en suelos tratados con nematicidas (Over-
man y otros, 1970). 

Los cultivares de tomate Gilat 38 (resistente a 
Verticillium) y Rehovot 13 (susceptible) fueron 
inoculados con M. javanica y Verticillium dahliae. 
El cultivar Gilat 38 se mantuvo resistente, pero los 
sfntomas en las hojas y la descoloraci6n vascular 
en el Rehovot 13 aumentaron a causa de la combi-
naci6n de nematodos y hongo siendo mayor que 
los efectos causados por el hongo solo (Orion y 
Krikun, 1976). 

E. 	 Rhizoctonia 

Experimentos realizados con Rhizoctoniasolani 
y M. incognita en algod6n (Carter, 1975 a y b), 
tabaco (Batten y Powell, 1971), ocra (Hibiscus es-
culentus) y tomate (Golden y Van Gundy, 1975) 
indicaron que la severidad de la infecci6n causada 
por el hongo aumentaba inoculando el hongo des-
pugs de que los nematodos habian invadido las 
rafces, y las agallas y c6lulas gigantes se habian 
formado. 

F. 	 Helminthosporium 

En experimentos con cultivares de avena (Avena 
sativa) resistentes y susceptibles a M. incognita y 
Helminthosporium victoriae no se encontr6 nin-
guna interacci6n significativa despu~s de la inocu-
laci6n simultinea con ambos organismos ni des-
pugs de inoculaciones realizadas con cada uno por 
separado. 

G. 	 Pythium, Curvularia,Botrytis, Aspergillus,
 
Penicilliumy Trichoderma
 

Pythium ultimum causa chupadera de las plin­
tulas de tabaco, pero despu~s de que las pl~ntulas 
crecen es de poca o ninguna importancia. Los hon­
gos Curvularia trifolii,Botrytis cinerea,Aspergillus 
ochraceus, Penicillium martensii y Trichoderma 
harzianum por si solos no causan dafio significativo 
al tabaco. En experimentos realizados en cajas 
especiales para observar las raices en las cuales se 
desarrollaron plantas de tabaco por 50 dias despu6s 
de la inoculaci6n del hongo y por 78 dias despu~s 
de la inoculaci6n con M. incognita. Hubo plantas 
inoculadas con cada uno de los hongos; plantas ino­
culadas solamente con M. incognita;plantas inocu­
ladas con cada uno de los hongos cuatro semanas 
despu6s de ser inoculadas con M. incognita y plan­
tas sanas que servian como control. Se evalu6 el 
grado de las enfermedades en cuanto a necrosis 
radicular, utilizando una escala de 0 a 5 donde 0 
representaba ausencia de necrosis, 5 el 76-100% de 
necrosis, y 1, 2, 3 y 4 representaban los porcentajes 
intermedios. Los promedios fueron multiplicados 
por 100 y tuvieron un intervalo entre 0 y 100. Las 
inoculaciones hechas solamente con M. incognita 
produjeron indices promedios de las enfermedades 
de 13 y 5 en dos experimentos independientes. 
Los indices de enfermedad despu6s de las inocula­
ciones con cada uno de los hongos siempre fueron 
0. Las inoculaciones con cada uno de los hongos 
de plantas de tabaco infectadas cuatro semanas 
antes con M. incognitadieron los siguientes indices 
promedios de enfermedad: P. ultimum, 57; T. 
harzianum, 71; C. trifolii, 60; B. cinerea, 75; A. 
ochraceus, 50; y P. martensii,65 (Powell, Mel6ndez 
y Batten, 1971). 

Los autores sefialan que los hongos normalmente 
no pat6genos se volvieron pat6genos s6lo despu~s 
de que los sistemas radiculares fueron infectados 
por M. incognita y las agallas y c6lulas gigantes 
se habian formado. Ellos concluyeron que "las 
infecciones causadas por el nematodo del nudo de 
la rafz en ciertos hospederos efectivamente pre­
disponen a estas rafces para subsecuentes invasio­
nes de otros organismos presentes en la rizosfera". 
Los autores citan a Ghumann (1950): "El pat6­
geno principal no s6lo descompone la resistencia 
del hospedero a la penetraci6n, sino que tambi6n 
descompone su resistencia a la propagaci6n ha­
ciendo posible la penetraci6n de los parisitos se­
cundarios, proporcion~ndoles no s6lo entrada sino 
tambi6n un cambio local de medio; un comien­
zo para su futura extensi6n". Los nematodos 
como pat6genos principales predisponen al hospe­
dero a pat6genos secundarios no especfficos, y 
aumentan grandemente el dafio causado por las 
enfermedades. 
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H. Bacterias 

Resultados similares a los obtenidos con hongos 
han sido obtenidos con combinaciones de M. incog-
nita y Pseudomonas solanacearum por Johnson y 
Powell (1969) y Lucas y otros (1955); para M. java-
nica y Agrobacterium tumefaciens por Orion y 
Zutra (1971); para M. hapla y A. tumefaciens por 
Griffin y otros (1968); y para M. incognita y Co-
rynebacterium insidiosum por Norton (1969) y 
Griffin y Hunt (1972). 

I. Microflora 

Las infecciones causadas par M. incognita en 
plantas de tomate cultivadas en medios de cultivo 
estriles (gnotobi6ticos) redujeron en 12,3%/o el 
peso seco de las plantas. La inoculaci6n realizada 
con extracto impuro del suelo alrededor de las 
plantas de tomate (microflora) redujo el peso seco 
en 13 ,9 %/. La inoculaci6n realizada con ambos, 
nematodos y microflora, redujo el peso seco en un 
7 1 ,4 %/o.Aparentemente gran parte de la microflora 
consistfa en bacterias (Mayol y Bergeson, 1970). 

En un estudio realizado con M. hapla en apio 
se encontr6 que solamente Pythium polymorphon 
causaba el pudrimiento de las rafces de apio in-
fectadas con M. hapla. Ninguno de los otros corn-
ponentes de la microflora de rarces infectadas por 
nematodos pudieron inducir la pudricion en las 
races (Starr y Mai, 1976). 

J. Resumen 

La predisposici6n fue resumida por Powell 
(1971). Las plantas que crecen en el campo o en 
otros lugares estAn constantemente expuestas a in-
fecciones causadas por una gran variedad de orga-

nismos, y las infecciones multiples de los sistemas 
radiculares tienden a ser algo comin m~s que ex­
cepcional. Muy a menudo los nematodos parisitos 
de plantas son un componente de las infecciones 
dobles o multiples con considerable evidencia de 
que son agentes predisponentes. Esto puede deberse 
al hecho de que lo0 nematodos parisitos de plantas 
son componentes m6viles de la ecologia del su-o. 
Ellos penetran en las rarces de las plantas y causan 
cambios fisiol6gicos en los tejidos de las rarces. 

Los cambios fisiol6gicos causados por infeccio­
nes de nematodos en el hospedero pueden ser res­
ponsables de los cambios en la susceptibilidad de 
las plantas a los pat6genos. El tejido radicular que 
ha sido alterado por la actividad del nematodo es 
mas extensivamente colonizado por hongos que 
otros tejidos. Tal tejido ha sido fisiol6gicamente 
cambiado, y el cambio influye en el crecimiento y 
desarrollo del hongo. En algunos casos el hongo 
invade tejidos cambiados por la actividad del nema­
todo y despu~s se extiende a tejldos que a simple 
vista no parecen estar afectados por nematodos. 

En otros casos, la modificaci6n del tejido de la 
planta pernite la inva-i6n de hongos y bacterias 
que no colonizan las rafces libres de nematodos. 
La predisposici6n ilega a su miximo solamente des­
pu~s de que los nematodos hayan estado en la plan­
ta hospedera por varias semanas. 

Powell coricluye que las interacciones con nema­
todos pueden ser un factor principal en las enfer­
medades causadas por bacterias y hongos, y que los 
nematodos solamente tienen una parte, pero muy 
importante en las pudriciones radiculares comple­
jas. Tres sistemas biol6gicos est6.n involucrados en 
estas interacciones, el de los nematodos, el de la 
planta y el del hongo o de la bacteria. Es l6gico su­
poner que las actividades metnb6licas de cualquiera 
de estas partes del complejo influyen sobre los 
otros componentes. 
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5 

VARIACION FISIOLOGICA EN LAS ESPECIES DE MELOIDOGYNE 

I. 	 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA deros diferenciales* que se podfa utilizar para sepa-
DE RAZAS BIOLOGICAS rar especies bas6ndose en las reacciones de los hos­

pederos. Este m~todo, basado en suponer que las 
Como lo ha sehalado Sturhan (1971), el t6rmino especies y poblaciones de una misma especie siem­

"raza biol6gica" tal como se ha utilizado en la lite- pre van a reaccionar igual ante un cierto hospedero, 
ratura sobre la nematologfa de las plantas incluye: ha sido utilizado exitosamente en Estados Unidos 
1) especies hermanas: razas fisiol6gicas que son casi por mis de 20 afios para distinguir entre las cuatro 
o completamente indistinguibles morfol6gicamen- especies comunes, principalmente, M. incognita,M. 
te; 2) razas geogrificas: subdivisiones de especies javanica, M. arenariay M. hapla. Cuando las pobla­
encontradas en regiones geogrdficas, presumible- ciones de varias especies fueron obtenidas de apar­
mente debido a peculiaridades del medio ambiente; tadas y diferentes regiones geogrificas, las reaccio­
3) distintos fenotipos dentro de una sola pobla- nes de los hospederos fueron mis variables y la 
ci6n: nematodos que tienen una diferencia parti- existencia de razas ampliamente distribuidas de M. 
cularmente detectable, generalmente la preferencia incognitay M. arenariafue confirmada. 
por cierto tipo de hospedero, y 4) razas de hospe- Sasser (197,a) inform6 sobre las reacciones de 
deros, !as cuales son las verdaderas razas biol6gicas 11 poblaciones de M. incognita, 15 poblaciones de 
o fisiol6gicas, esto es, biotipos distinguidos por sus M. javanica, y 10 poblaciones de M. haplay M. are­
preferencias en hospederos dentro de un grupo naria,respectivamente. 
taxon6mico. "El t6rmino raza biol6gica (o fisiol6- Ninguna de las 11 poblaciones de M. incognita 
gica) se usa com-Anmente para designar grupos de colectadas en Sur Am6rica, Asia, Norte Am4rica y 
individuos que tienen varias preferencias importan- en Africa se reprodujo en mani o en fresas. Todas 
tes en hospederos y otras caracterfsticas biol6gicas se reprodujeron en el caltivo de camote All Gold y 
en comln. Sin embargo, factores como alta varia- en sandfa cuando 6sta fue incluida en las pruebas. 
bilidad dentro de la poblaci6n, superposici6n de Solamente una poblaci6n colectada en el Perii se 
gamas de hospederos, intercruzamientos, etc. hacen reprodujo en tabaco resistente al n6dulo de la 
evidente la dificultad de definir, nombrar y estable- rafz (cv NC 95) (Figura 5.1); sin embargo, esta mis­
cer limites de razas - si uno no desea 11mar "raza ma poblaci6n no se reprodujo en pimiento. Dos 
especial" a cada una de las poblaciones que difieran poblaciones del Perd, dos de Estados Unidos y una 
en algdn aspecto. de Costa de Marfil se reprodujeron en algod6n con 

En este libro, las palabras "raza" y "raza biol6- un grado medio; otras cuatro poblaciones, dos de 
gica" ser~n utilizadas solamente para las poblacio- Taiwin, una de Grecia y otra de Nigeria, no se re­
nes de las especies de Meloidogyne que hayan produjeron en algod6n; y dos de Estados Unidos y 
deraostrado a trav6s de numerosos experimentos de B61gica tuvieron muy baja reproducci6n. 
tener preferencia por hospederos significativamente La reacci6n de las poblaciones de IV. javanica 
diferentes de aquellos establecidos como normales colectadas en Europa, Africa, Asia, Australia y en 
para las especies involucradas. Siguiendo el ejem- Norte Am6rica fue uniforme. Ninguna de las 15 
plo precedente de Heteroderaglycines (Golden, y poblaciones se reprodujo en algod6n, manf, pi­
otros,1970), no hemos nombrado o designado razas miento, fresa, o camote (cv Porto Rico). Todas se 
hasta que ha sido evidente que tienen una amplia reprodujeron en tabaco y sandfa, y todas, con la 
distribuci6n geogrifica y son lo suficientemente excepci6n de una de Holanda, se reprodujeron en 
importantes para ser consideradas en la rotaci6n de el cultivar de camote All Gold. La reproducci6n en 
cultivos o en un programa de mejoramiento. maiz fue variable y generalmente muy baja. 

La reacci6n de las poblaciones de M. haplatam­
bi6n fue mayormente uniforme sin reproducirse en 
maiz, algod6n o sandia. La reacci6n en camote (cv 

II. VARIACION ENTRE POBLACIONES DE Porto Rico no fue incluida en todas las pruebas) 
MELOIDOGYNE fue variable. Todas las diez poblaciones se repro­

dujeron en mani. Nueve de ellas se reprodujeron 
Estudios sobre rango de hospederos, conducidos 

por Sasser (1954), revelaron que existian cultivos * Hospederos diferenciales y variedades que se usan actual­
que no eran atacados por algunas especies del ne- mente, incluyen: tabaco, NC 95; algod6n, Deltapine 16; pi­
matodo del nudo de la rafz y que estos cultivos no miento, California Wonder; sandia, Charleston Grey; mani,

Florrunner; maiz, Minn. A401; fresa, Allbritton; camote,
hospederos variaban con las especies del nematodo. All Gold and Porto Rico; tomate. Rutgers. Recientemente
Por lo tantr, se disponia de un conjunto de hospe- se ha eliminado de esta lista al maiz, la fresa y el camote. 
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en tabaco, una no se reprodujo en pimiento, y cua-
tro no se reprodujeron en fresas. 

Las diez poblaciones de M. arenariase reproduje-
ron en tabaco y en sandfa. Ninguna de las pobla-
ciones se reprodujo en algod6n, fresas o camote (cv 
Porto Rico). Tres se reprodujeron en mani y siete 
de ellas no se reprodujeron en manf. 

III. 	 CARACTERIZACION ADICIONAL 
DE POBLACIONES COLECTADAS EN 
REGIONES GEOGRAFICAS AMPLIA-
MENTE SEPARADAS 

En una presentaci6n preliminar de datos hecha 
por Sasser y Triantaphyllou en agosto de 1977, se 
inform6 sobre 70 poblaciones adicionales de espe-
cies de Meloidogyne colectadas por cooperadores 
del Proyecto Intemacional de Meloidogyne. Con 
esto se llegaba a un total de 250 poblaciones que 
habfan sido caracterizadas mediante la reacci6n de 

hospederos, morfologfa y citogen6tica. Estos nue­
vos datos agregan sustancial informaci6n adicional, 
pero no cambian significativamente los porcentajes 
de poblaciones de las especies principales informa­
das en esa fecha. 

De las 250 poblaciones estudiadas hasta enton­
ces, 150 (6 0 %/o) fueron identificadas como M. in­
cognita; 60 (240/) como M. javanica; 22 (8,8/o) 
como M. hapla, y 14 (5, 6 0/o) como M. arenaria. 
Otras especies estudiadas (generalmente no mds de 
una o dos poblaciones) incluyen a M. microtyla, 
M. naasi y M. exigua. Estas colecciones obviamen­
te s6lo represent-n una pequefia parte de la zona 
agrfcola del mundo, y la mayorfa fueron colectadas 
de campos cultivados. Las colecciones de otros 
hibitats indudablexr nte resultarin en el descubri­
miento de m~is poblaciones de las especies descritas 
y posiblemente de algunas nuevas. 

La evidencia ahora disponible indica fuertemen­
te que las llamadas especies cornunes como M. in­
cognita, M. javanica, M. hapla y M. arenariason 

Figura 5.1. Variaci6n patog6nica en las poblaciones de Meloidogyne. Rafces del cultivar 
de tabaco NC95 (resistentes a las razas 1 y 3 de M. incognita). A: Inoculado con la Raza 
4 de M. incognita provenience de Peri. B: Inoculado con una poblaci6n de ia Raza 1 de 
M. incognitaproveniente de Carolina del Norte (Estados Unidos). 
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.'.:spon-s.ables de casi todo el dafio causado a los cul-
tivi,; por el nematodo del nudo de la raiz. 

A. 	 M. incognita 

Aproximadamente 150 poblaciones de M. incog­
nita han sido estudiadas, y todas estas poblaciones 
se reprodujeron en pimiento y en sandia pero no se 
reprodujeron en mani. Cien poblaciones no se re-
produjeron en tabaco resistente al n6dulo de la rafz 
(cv NC 95) y algod6n (Raza 1); 33 se reprodujeron 
en tabaco pero no en algod6n (Raza 2); 13 se repro-
dujeron en algod6n pero no en tabaco (Raza 3), y 
ocho se reprodujeron en algod6n y tabaco (Raza 4). 
La distribuci6n de las cuatro razas es la siguiente: 
Raza 1, 16 poblaciones de Africa, 42, del sureste 
de Asia, 25 de Centro y Sur Amdrica, 2 de Euro-
pa y 14 de Norte America; Raza 2, 4 poblaciones 
de Africa, 12 del sureste de Asia, 12 de Centro y 
Sur America, 3 de Europa y 2 de Norte Amdrica; 
Raza 3, 2 del sureste de Asia, 4 de Centro y Sur 
America, 1 de Europa y 6 de Norte Amdrica; 
Raza 4, 1 de Africa, 3 de Sur Am6rica y 4 de Norte 
America. 

B. 	 M. javanica 

Sesenta poblaciones de M. javanicase reproduje-
ron normalmente en tabaco y sandia pero ligera-
mente o nada en algod6n, pimiento y mani. Dieci-
siete poblaciones fueron del Africa, 17 del sureste 
de Asia, 15 de Centro y Sur Amdrica, 7 de Norte 
Am6rica, y una de cada uno de los siguientes pai-
ses, Francia, Israel, Chipre y Jap6n. 

C. 	 M. hapla 

Veintid6s poblaciones de M. hapla fueron estu-
diadas. Todas se reprodujeron en mani pero no en 
sandia y algod6n. Diecis6is se reprodujeron normal-
mente en tabaco y 6 se reprodujeron ligeramente o 
nada. Diecinueve se reprodujeron normalmente en 
pimiento y 3 tuvieron una ligera reproducci6n o 
nada. Dos de las poblaciones de M. hapla provinie-
ron del Canaddi, 4 de Chile, 2 de Kenya, 3 de Corea 
y 1 de Colombia. Diez fueron coleccionadas en Es-
tados Unidos (5 en Carolina del Norte y 1 en cada 
una de los siguientes estados, California, Maryland, 
Virginia, Tennessee y Ohio). 

D. 	 M. arenaria 

Catorce poblaciones de M. arenariafueron estu-
diadas. Todas se reprodujeron en tabaco y sandia 
y ninguna en algod6n. Cuatro se reprodujeron bien 
en manf y 10 no. La reacci6n en pimiento fue va-
riable. Con la excepci6n de una poblaci6n de Co-
lomb'- toda, las poblaciones que atacaron el mani 

fueron de Estados Unidos (Virginia, Georgia, Flo­
rida y Texas). Aquellas que no se reprodujeron en 
el mani eran de Brasil, Filipinas, Nigeria y cuatro 
de Estados Unidos (tres de Carolina del Norte y 
una de Ohio). 

E. 	 Discusi6n 

Varios aspectos de este resumen del comporta­
miento de especies y de poblaciones dentro de una 
especie son de inter6s. El grupo de M. incognita 
parece ser la especie mis variable de todas las exa­
minadas. La variabilidad se refiere principalmente 
a lareproducci6n en algod6n y en tabaco resistente. 

ULilizando los resultados de las reacciones de hos­
pederos en estos dos cultivos, el grupo de M. incog­
nita puede ser separado en cuatro razas hospederas. 
I-a Raza 1, que no se reproduce en algod6n ni en 
tabaco resistente, y es dominante a nivel mundial; 
la Raza 2, que se reproduce en tabaco NC 95 resis­
tente al n6dulo de la raiz, y la Raza 3 que ataca al 
algod6n Deltapine 16 fueron menos comunes en 
las poblaciones examinadas. Las poblaciones de la 
Raza 4 que atacaron tanto algod6n como tabaco, 
fueron las menos numerosas. El mani no fue ata­
cado por ninguna de las cuatro razas. 

Las poblaciones de M. arenariaque atacan mani, 
generalmente fueron de zonas de cultivo de mani, 
y aquellas que no se reprodujeron fueron de otras 
dreas donde no se cultiva manf. 

No hubo indicios de razas hospederas entre las 
poblaciones de M. hapla y M. javanica estudiadas. 
Todas las poblaciones de M. hapla se reprodujeron 
en manf sin importar su procedencia ni la produc­
ci6n de manf en esa zona, y no se reprodujeron en 
sandfa y algod6n. M. javanica parece ser estable 
con referencia a su reacci6n en varios diferenciales, 
siempre atacando al tabaco resistente, sandfa y to­
mate, y no logrando atacar algod6n, pimiento ni 
manf. 

La larga serie de experimentos con pruebas de 
hospederos diferenciales ha proporcionado la evi­
dencia disponible mds convincente de que las espe­
cies de Meloidogyne en muchas partes del mundo 
tienen un nimero pequefio de variaciones fisiol6­
gicas definidas, y no una gran cantidad de diversas 
variaciones como se ha sugerido a trav6s de experl­
mentos no repetibles con poblaciones obtenidas de 
una sola masa de huevos. 

IV. 	 VARIACION FISIOLOGICA DENTRO DE 
IAS POBLACIONES DE MELOIDOGYNE 

Loi siguientes tres informes indican que hay va­
riani6n fisiol6gica individual dentro de poblaciones 
de campo de Meloidogyne. 
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A. M. incognita 

Diecisiete aislamientos, cada uno pro,eniente de 
una sola masa de huevos de M. incognita de nueve 
condados de Tennessee (Estados Unidos) fueron 
probados con tomate (Lycopersiconesculentum cv 
Rutgers), tabaco (Nicotiana tabacum cv NC 95), 
sandia (Citrullusvulgariscv Dixie Queen) y pimien-
to (Capsicum frutescens cv California Wonder). Los 
indices de formaci6n de n6dulos de la rafz variaron 
er una escala de I a 10, de 6,6 a 9,9 en el tomate y 
fueron uniformemente 1 en tabaco. En pimiento 
variaron de 4,1 a 7,7 para 16 aislamientos y fueron 
de 1,0 para el aislamiento restante. En la sandia 
variaron de 4,2 a 7,9 con la excepci6n de un aisla-
miento que mostr6 1,0. En una segunda prueba
usando algod6n (Gossypium hirsutum cv McNair 
1032) y garbanzo (Vigna sinensis lfnea de mejora-
miento M57-13N), el fndice para el garbanzo vari6 
entre 1,0 y 2,5. Once aislamientos tuvieron varia-
ciones de 1,0 6 1,3 en algod6n; otros, fueron 2,1; 
2,6; 2,8; 3,4; 3,9 y 4,2. Tres aislamnientos original-
mente provenientes de algod6n tuvieron indices de 
2,8; 3,4 y 4,2 (Southard y Priest, 1973). 

B. M. hcpla 

Los aislamientos de tres masas de huevos de cada 
una de once colecciones de M. hapla de varias loca-
lidades en Idaho, Oregon y Washington (Estados 
Unidos) fueron utilizados para inocular 12 plantas. 
Se encontraron cinco variantes (Ogbuji y Jensen, 
1972). 

C. M. naasi 

Se consiguieron cinco poblaciones de M. naasi 
de Inglaterra y de California, Illinois, Kentucky y
Kansas (Estados Unidos) y se hizo un aislamiento 
de una sola masa de huevos para cada una. Los ais-
lamientos fueron usados para inocular 22 diferen-
tes especies de plantas, generalmente gramfneas. 
Las reacciones de todos los aislamientos en todas 
las especies fueron similares con excepci6n de cin- 
co; y nunca dos reacciones fueron iguales (Michell 
y otros, 1973). 

D. Persistencia de Poblaciones Aberrantes 

Giles y Hutton (1958) observaron que el tomate 
(H.E.S. 4242) (Lycopersicon esculentum) resisten-
te al nudo de la rafz perdia lentamente su resisten-
cia al ser cultivado en la misma parcela con la tierra 
infestada durante cinco afios. Sin embargo, al ser 
cultivada en una parcela en Ia cual se habfa sembra-
do repetidamente un cultivar de un tomate suscep-
tible (Pan American), el H.E.S. 4242 demostr6 un 
alto grado de resistencia. Giles y Hutton sugirieron 
que los hibridos resistentes deberfan usarse sola-

mente en una rotaci6n de cultivos que no afecte el 
patr6n de infectividad de la poblaci6n natural de 
nematodos. 

Riggs y Winstead (1959) inocularon plantas del 
tomate Hawaii 5229 resistente al nudo de la rafz 
y transfirieron las poblaciones tres veces a inter­
valos de tres meses. El indice de nodulacion por 
M. incognita estaba cerca del 1,0 inicialmente, y 
subi6 al 3,8 (escala de 0 a 4) despuds de la tercera 
transferencia. 

Triantaphyllou y Sasser (1960) descubrieron que 
la mayor parte de los aislamientos de una sola masa 
de huevos y de una sola larva de 15 poblaciones de 
M. incognita se reprodujeron ligeramente en tabaco 
(Nicotianatabacum) resistente al n6dulo de la raiz, 
y en cultivares de tomate. Con 3 a 5 transferencias 
sucesivas en plantas resistentes, los clones de los ais­
lamientos de plantas resistentes tenian un fndice de 
nodulaci6n de 4,0 (escala de 0 a 5) en el tabaco re­
sistente y en las plantas de tomate en comparaci6n 
con 2,0 del aislamiento original. Los clones con ele­
vada infectividad en el tabaco resistente no tuvie­
ron un aumento parecido en el tomate resistente. 

Graham (1968) inform6 que el tabaco NC 95 
resistente al nematodo del n6dulo de la rafz no era 
susceptible a una poblaci6n de M. incognitaaislada 
del cultivar susceptible Hicks. Pero sf fue alta­
mente susceptible a una poblaci6n de esta especie 
obtenida de una parcela donde el cv NC 95 habfa 
sido cultivado todos los afios por 6 a 8 afios. 

Nishizawa (1974) observ6 que el caniote (Ipo­
moea batatas)cv Norin No. 2 resistente al n6dulo 
de la raiz fue infectado severamente por M. incog­
nita en macetas donde este cultivar habfa sido sem­
brado durante 10 afios consecutivamente. 

E. Discusi6n 

Los tres experimentos con poblaciones obteni­
das de una sola masa de huevos (Secci6n IV, A, B, 
C) demostraron unas cuantas diferencias y muchas 
similitudes en las poblaciones examinadas. Las 
reacciones de M. incognita en tabaco y algod6n 
fueron aquellas de las Razas 1 y 3 de esta especie 
como se esperar,'a en una regi6n donde el algod6n 
es extensivamente cultivado. 

Las reacciones generales de M. hapla y M. naasi 
en los otros dos experimentos tambi6n fueron pare­
cidas a aquellas reacciones previamente informadas 
para estas especies. Las diferencias se pueden expli­
car como variaci6n de individuos dentro de las po­
blaciones pero no como diferencias de las poblacio­
nes ya que las muestras no fueron adecuadas para 
este prop6sito. 

Los experimentos sobre la persistencia de po­
blaciones aberrantes (Secci6n D) indican que los 
porcentajes de individuos originalmente presentes 
en pequefias cantidades en una poblaci6n, pueden 
aumentar hasta ser dominantes despu6s de varias 
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generaciones de reproducci6n en la planta hospe-
dante resistente. 

Esto puede ocurrir con el monocultivo de los 
cultivos anuales en el campo y en invernaderos 
usados para el monocultivo. En cultivos perennes 
tales como huertos, vifiedos y plantaciones de caf6 
existe la posibilidad de que el aumento de adapta-
ci6n de las poblaciones de Meloidogyne a plantas 
perennes obligue a los agricultores a cambiar de 
localidad. 

V. RESUMEN 

La palabra "raza" deberfa ser usada solamente 
para poblaciones de Meloidogyne que en numero-
sos experimentos hayan mostrado tener preferen-
cia por hospederos significativamente diferentes de 
aquellos establecidos como "normales" para las es-
pecies en cuesti6n, y que tambi6n tengan una 
amplia distribuci6n geogrifica. Asf se sigue el pre-
cedente establecido para Heteroderaglycines (ne-
matodo de quiste de la soya) (Golden y otros, 
1970). 

Las pruebas de hrspederos estandarizados con 
poblaciones de Meloidogyne de muchas partes del 
mundo han revelado la existencia de s6lo cuatro 
razas de M. incognita. Estas razas han dado las 

mismas respuestas repetidamente, sin diferenciar 
correlacionadas con la ubicaci6n geogrfica o plan­
ta hospedera de donde fue colectada )a poblaci6n. 
Tambi6n han sido encontradas dos razas de M. are­
naria. Las pmebas con poblaciones de M. javanica 
y M. haplano han mostrado mds de una raza. 

Esta es la mejor evidencia disponible de que 
en campos cultivados no se encuentra un nfimero 
indefinido de "razas que vencen la resistencia". 
Ello implica que cualquier cultivar resistente a una 
o m~s de las cuatro razas de M. incogniia, de las 
dos razas de M. arenaria,de la raza de M; javanicao 
de la raza d,; M. hapla serA ftil en todas las 6reas 
del inundo. Si dicho cultivar no es sembrado como 
monocultivo, sino en rotaci6n con otros cultivos, 
puede sembrarse repetidamente en el mismo campo 
sin pdrdida significativa de resistencia. 

Si un cultivar resistente es cultivado en monocul­
tivo por varios afios, una variante de una especie de 
Meloidogyne que rompiera la resistencia podrfa Ile­
gar a ser dominante en ese campo. 

Los experimentos con poblaciones derivadas de 
masas de huevos aisladas seleccionadas de pobla­
ciones, indican que es ficil encontrar variaciones 
individuales en infectividad, pero estos experimen­
tos muestran muy poco acerca de la composici6n 
de la poblaci6n de la cual los individuos fueron se­
leccionados. 
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ECOLOGIA DE LAS ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 

I. SUPERV!.VENCIA DE LOS HUEVOS Y Se conocen aproximadamente las temperaturas
LARVAS EN EL SUELO para las actividades normales de algunas especies 

de Meloidogyne, como embriogenesis, emergencia,
Las poblaciones de Meloidogyne de mayor im- movilidad, invasi6n a las rarces de plantas, desarro­

portancia econ6mica son habitantes de suelos agrf- Ho y reproducci6n. La m.s baja es 50C como mf­
colas. Si un campo es usado para cultivos anuales nima para la invasi6n de las raices por M. hapla, 
susceptibles, su distribuci6n es casi la misma que la 150C a 200C es la 6ptima y 350C es la mixima. 
de las rafces de la planta cultivada. La mayorfa de Las mfnimas para el desarrollo y la reproducci6n
la poblaci6n estA de 5 a 30 cm debajo de la superfi- de M. hapla son 15'C a 20'C, las 6ptimas de 20'C 
cie del suelo, decreciendo su densidad hasta 1 m de a 250C y la maxima cerca de 300C. Las tempera­
profundidad. En suelo usado para plantas perennes turas correspondientes para M. javanica son mAs o 
la mayor profundidad en la que se encuentra el ne- menos 50C mds altas (Bird, 1972; Bird y Wallace, 
matodo puede ser 5 m o mis. 1965; Thomason y Lear, 1961). 

Cuando existen plantas hospederas susceptibles, La duraci6n del ciclo de vida de M. javanica fue
el factor mis importante en la vida de los nema- medido 23 veces en Surifrica, en condiciones de 
todos as la temperatura del suelo, que es mayor- campo con temperaturas promedias que variaron 
mentt determinada por el clima. El clima depende de 14,30C a 26,10C. A 14,30C, be requirieron
de la latitud, altitud sobre el nivel del mar, locali- 36 dfas 6 9 136 grados centfgrados-horas sobre 
zaci6n geogrifica y variaci6n estacional. 7,440C que fue la temperatura mfnima calculada. 

El segundo factor mins importante es la humedad A 	26,10C, la duraci6n del ciclo de vida fue 21 dfas 
del suelo que depende de la luvia o la irrigaci6n. 6 9 361 grados centfgrados-horas. En todos los 
En suelos agrfcolas con suficiente humedad para el 23 ciclos de vida observados, la mifnima fue 8 105 
desarrollo del cultivo, existe suficiente humedad grados-horas, la mdxima 10 937 grados-horas y el 
del suelo para la actividad del nematodo. promedio 9 261 grados-horas (Milne y Du Plessis, 

La textura del suelo tiene una influencia impor- 1964). 
tante en la densidad de las poblaciones de nema- Las larvas de M. javanicaemergen del huevo con 
todos. una reserva alimenticia igual a un tercio de su peso 
A. 	 Temperatura del Suelo corporal. A 150C, cerca de la mitad de esto se 

pierde entre 4 y 16 dfas en almacenamiento; y to-
Para los huevos y larvas de Meloidogyne, dos in- do esto se pierde despu~s de 16 dfas a 300C, cuan­

tervalos de temperatura son importantes porque do la larva ya no es movil e infectiva (Van Gundy 
ellos determinan: 1) el tiempo que sobreviven los y otros, 1967). No existe informaci6n disponible 
huevos y larvas en suelo frfo (alrededor de 000 a sobre las temperaturas de suelo a profundidades de 
50C), y 2) la infectividad en suelo templado (cerca 15 a 100 cm, donde la mayorfa de nematodos del 
de 350C a 400C). Estas son, aproximadamente la n6dulo se encuentran, pero pueden obtenerse apro­
temperatura mfixina y mfnima para la superviven- ximaciones, estudiando las temperaturas agreas. 
ciay reproducci6n. En esta capa del suelo hay poca variaci6n diaria, 

A 00C, 410/o de los huevos de M. haplasobrevi- pero los promedios miximo y mfnimo para el mes 
vieron 90 dias en el suelo y fueron infectivos cuan- mar calido y el mes mds frfo del aio, se acercan a 
do se usaron como in6culo. Los huevos de M. in-	 las temperaturas agreas mostradas en mapas climi­do seticos. Debajo de 1 a 3 metros, dependiendo de la 
cognita y M. javanica no fueron infectivos como 
in6culo despuds de 11 dfas. Las larvas de M. hapla localidad, las temperaturas del suelo permanecen 
sobrevivieron y fueron infectivas a 00C por 16 dfas; constantes durante el aflo (Kellog, 1941). 
las larvas de M. incognitano fueron infectivas a los Los mapas clim.ticos (Figuras 6.1 y 6.2) y el co­
7 dias. nocimiento imperfecto de la distribuci6n de ciertas 

A 4,6°C cerca de 17/o de las arvas de M. hapla especies indica que: 
fueron infectivas despu6s de 28 dfas, pero ninguna a) El lfmite norte de M. incognita es alrededor 
larva de M. incognitasobrevivi6 por 14 dfas. de la lfnea isoterma de 300 F (1,10 C) de la tempe-

En suelo, a 100C, algunas larvas de M. incognita ratura promedia en enero (Figura 6.1, A). El lfmite 
fueron infectivas despu6s de 12 meses. A 15,60C norte de M. javanica es probablemente cerca de la 
y 26,70C todas resultaron no infectivas en cuatro lfnea isoterma de 45°F (7,21C) (Figura 6.1, B). 
meses. A 26,70 C la disminuci6n en infectividad b) M. hapla puede sobrevivir en suelo congelado
fue muy ripida durante los primeros dos meses y puede reproducirse desde mds o menos 150C has­
(Bergeson, 1959). ta alrededor de 280C. No se establece en el campo 
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Figura C..1. La lfnea A es el lfmite notre aproximado para el establecimiento permanente 
de M. incognita y M. arenaria en los Estados Unidos. Esta linea es Ia isoterma de 30°F 
(-1,1°C) para la temperatura promedia en enero. La lfnea isoterma de 45°F (7,20 C)
(lfnea B)es el limite norte aproximado para el establecimiento permanente de M javanica 
en los Estados Unidos. N6tense las lineas complicadas en Ins estados del oeste debido a 
las montaias. Mapa del Anuario de Agricultura del Departamento de Agricultura de Es­
tados Unidos de America, correspondiente a 1941, p.704. 

en Estados Unidos m~.s allS. de ]a lfnea isoterma de 
800 F (26,700) para la temp eratura prornedia de 
julio (Figura 6.2, B). Su lfinite norte es cerca de la 
lfnea isoterma de 650oF (1800C) (Figura 6.2, A). 

B. Humedad dcl Suelo 

Las especies de Meloidogyize dependen del agua 
en el suelo para continuar su vida y todas sus acti-
vidades. Las larvas y los huevos mueren en suelo 
seco; pero pueden sobrevivir si hay suficiente hu-
medad pama mantener el aire del suelo con casi 
1000/ de humedad (Peacock, 1957). Las larvas 
emergen r~pidamente y se mueven con libertad a 
tray,s de los poros del suelo (espacio entre las par-
tfculas del suelo) cuando hay suficiente agua pama 
formar pelfculas delgadas de agua sobre las partfcu­
las del suelo (Wallace, 1964 p. 114). Con bajo con-
tenido de agua se inhibe la emergencia, porque algo 
de agua es extrafda de los huevos, y el movimiento 

de Ia larva es m~s diffcil. En suelos muy hiimedos, 
la emergencia puede inhibirse y el movimiento lar­
val disminuir por falta de oxigeno. 

C. Textura del Suelo 

Las larvas del nema ,odo tienen que moverse a 
trayis de los poros del suelo. El tamaflo de estos 
espacios poroso depende del tamaio de las partf­
culas del suelo. El movimiento es imposible si los 
espacios porosos son tan pequefios que les impidan 
a los nematodos deslizarse a tray~s de ellos y la mo­
vilidad es aparentemente maxima cuando la pro­
porci6n entre el didmetro de la partfcula sobre la 
longitud del nematodo es arededor de 1:3 (Wallace 
1964. pp 110-112). 

Muchos nemat6logos han informado que el ne­
matodo del n6dulo de la rafz es m i severo en 
suelos arenosos que en suelos arcillosos. En Ari­
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Figura 6.2. Lirnits aproximados a! norte y a! sur de Estados Unidos para el estableci­miento perranente de M. hapla. A: La lnea isoterma de 65F (18°C) en julio B: La 
linea isoterma de 80°F (26,7 0 C) en julio. M. hapla M incognita y M arenrira ocurren 
entre la 1(nea A de IaFig. 6.1 y Ialfnea Bde IaFig. 6.2. Tornado de Iamisma fuente queia figura 6.1, p.705. 

zona (Estados Unidos) se coinpararon tres tipos de es minimo; es m~ximo en suelos arenosos y las es­
suelo: 1) arenas francas con cerca de 7a/a de ar- pecies de Meloidogyne habitan una gran variedad 
cilia, 60/ de limo, 140/ de limo grueso y 730/ de tipos de suelo. de arena; 2) franco-arenoso con 8 / de arcilla, 8 / 

de limo, 31% de limo grueso y 53B0 de arena; y 
3) limo-franco con 2 0 / de arcilla, 20 °/a de limo, D. Otros Factores del Suelo 
26%/ de limo grueso y 340/ de arena. En el cam­
po, el nematodo del n6dulo caus6 un dafio severo a 1. Efectos Osm6ticos 
los cultivos de algod6n sembrados en suelos con 
50%/ 6 m~.s de arena, y se obtuvieron incrementos Experimentos de laboratorio hant mostrado quede 7 0 / en el rendimiento, con la aplicaci6n de la eclosi6n de los huevos de Meloidogyne puede
nematicidas. En el limo-arcilloso hubo pocos n6du- inhibirse por efectos osm6ticos de sustancias quf­
los de la rafz y a veces un pequefio incremento en micas disueltas en agua. A medida que los suelosel rendimiento con el uso de nematicidas (O'Bannon pierden humedad, la concentraci6n de sales disuel­
y Reynolds, 1961). tas se incrementa; pero la presi6n osm6tica rara­

mente excedde dos atm6sferas. Wallace (1966) 
Otros informes sobre la presencia y el daiio a los encontr6 poca diferencia en la eclosi6n de los hue­

cultivos por las especies de Meloidogyne en varias vos de M. javanica en agua desionizada y solucione 
clases de suelo son conflictivos, posiblemente por- de hasta 2,5 atm6sferas, pero la eclosi6n disminufa 
que la textura del suelo se da solamente en t.r- hasta 12atm6sferas. Los huevos eclosionaron cuan­
minos generales. Pero existe un acuerdo general: do el suelo se humedeci6 nuevamente y este efecto 
en suelos con un gran porcentaje de arcilla, el dafo probablemente no es importante en el campo ex­
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cepto en climas donde existe una prolongada esta-
ci6n seca cada afio. 

2. ElpHdel Suelo 

El pH del suelo en un intervalo de 4,8 a 8,0, 
tiene poco efecto directo en las actividades de Me-
loidogyne. Si el pH esti en un intervalo favorable 
para el desarrollo de la pianta, los nematodos esta-
rin activos (Wallace, 1971). 

3. Exudados Radiculares 

La emergencia de las larvas de Globodera rosto-
chiensis puede ser incrementada varios cientos por
ciento, colocando los quistes en exudado de rafces 
de plantas hospederas. Pruebas de eclosi6n de hue-
vos de Meloidogyne en recipientes con plintulas de 
tomate produjeron incrementos que promediaron
solaniente a!rededor del 2 4 /o en 10 dfas (Viglier-
chio y Lownsbery, 1960). 

4. Oxfgeno del Suelo 

En dos experimentos se desarrollaron plantas con 
concentraci6n normal de oxigeno en el suelo (2 10 /o) 
y concentraci6n reducida a 5,50/; 3,5/o; 20/0, 
0,6%/o, y 0%/a por 4 a 5 semanas. Las plantas sin oxi­
gevl, escasamente sobrevivieron; con 2 10/o de oxf­
geno el desarrollo fue vigoroso; y con las otras con­
centraciones fue intermedio. El ndimero de agallas
producidas por infecciones secundarias se redujo
casi en proporci6n a la disponibilidad de oxfgeno a 

35,5/o y ,5 /o y la reducci6n fue mayor a concen­
traciones m~s bajas. El nfimero de larvas emergidas 
por masa de huevos se redujo a 55o a 5,5/ de 
oxigeno y a 2 7 %/ a 3,50/o, y s6lo pocos huevos se 
produjeron a 2 %/. Esta fue la primera evidencia di­
recta de que la aereaci6n del suelo afecta el desa­
rrollo del nematodo (Van Gundy y Stolzy, 1961),

Wong y Mai (1973) encontraron que la cantidad 
de larvas de M. hapla que invadieron la lechuga fue
7 2 % menor cuando el oxigeno se redujo a 10%/ y
4 4/o menor cuando el oxfgeno fue incrementado a 
400/a, comparado con el nivel normal de 210/a. 
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7 

MEJORAMIENTO DE CULTIVARES DE PLANTAS PARA
 
RESISTENCIA A LAS ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 

I. INTRODUCCION en las rafces por falta de atracci6n no ha sido la 
explicaci6n en la mayoria de plantas examinadas. 

Los nemat6logos por lo general no son mejora- Las larvas penetran en las races de plantas resisten­
dores de plantas, pero comdnmente cooperan con tes o susceptibles en nfimeros casi iguales. En las 
los fitomejoradores que desean incorporar resis- races de plantas susceptibles, la formaci6n de c6­
tencia a las especies de Meloidogyne en cultivares lulas gigantes (sincitos) es estimulada por la alimen­
comerciales de plantas. Los nemat6logos pueden taci6n de la larva y la larva se desarrolla normal­
ayudar en varias formas: 1) haciendo estudios de mente hasta la maduraci6n, produciendo huevos de 
reconocimiento para evaluar la magnitud del proble- los cuales emergen larvas viables. En las plantas re­
ma de nematodos y la distribuci6n de las especies sistentes, esta secuencia puede ser interrumpida o 
involucradas, 2) estableciendo y multiplicando las fallar en cualquier punto. Las larvas pueden morir 
poblaciones usadas como ino'.ulo, 3) disefiando tWc- a causa de una reacci6n inmune ripidamente des­
nicas de evaluaci6n y selecci6n y cooperandn con pugs que han comenzado a alimentarse. Sus c6lulas 
los fitomejoradores y t~cnicos en su uso, 4) ayu- gigantes pueden no formarse o ser defectuosas. Si 
dando a descubrir y probar ejemplares de fuentes la formaci6n de las celulas gigantes no es normal, 
de resistencia, 5) ayudando a revisar la literatura las larvas pueden fallar en su desarrollo como adul­
nematol6gica para obtener informaci6n fitil al fito- tos machos o hembras, o quizas producir pocos 
mejorador. huevos viables o ninguno. 

El uso extensivo de cultivares resistentes ha mos- Endo (1971) discute la naturaleza de la resisten­
trado hasta ahora, en lo que a resistencia a nema- cia recopilando informaci6n concerniente a los 
todos se refiere, que tienen una longevidad indefi- mecanismos involucrados. 
nida. La posibilidad de desarrollo rdpido y amplia 
distribuci6n de biotipos de las especies de Meloido- B. Herencia de ]a Resistencia a las Especies de 
gyne que rompan la resistencia ha permanecido Meloidogyne 
como una posibilidad remota. Tales biotipos no 
han sido encontrados en gran escala en campos La resistencia a las especies de Meloidogyne 
agrfcolas. puede deberse a un s6lo gen mayor (resistencia 

vertical o resistencia especifica a una raza). Las 
A. 	 Naturaleza de la Resistencia plantas con esta clase de resistencia son inmunes o 

hipersensitivas. 0 la resistencia puede deberse a 
La resistencia a las especies de Meloidogyne varios genes menores, cada uno de los cuales tiene 

puede definirse como una caracterfstica o un con- un efecto pequefio (resistencia horizontal o gene­
junto de caracteifsticas de las plantas que inhlben ralizada). Tal resistencia es cuantitativa, variando 
la reproducci6n de una o ma's especies de Meioido- de alta a baja (Sasser, 1972c). 
gyne. Para tener valor en el control prictico del Ha sido encontrada resistencia a M. javanica,M. 
nematodo del n6dulo de la rafz, un cultivar resis- incognita y M. arenariaen muchas clases de horta­
tente debe prevenir una gran proporci6n de la re- lizas, pero la resistencia a M. hapla ha sido registra­
producci6n, generalmente 900/o a mis en compa- da en pocos casos (Singh, Bhatti y Singh, 1974). 
raci6n con los cultivares susceptibles de la misma El Cuadro 7.1 lista los cultivares de hortalizas resis­
especie. tentes de acuerdo con Fassuliotis (1976) y el Cua-

Las plantas tolerantes tienen caracteristicas que dro 7.2 da los 6xboles y cultivos anuales resistentes. 
reducen el dafio al desarrollo a rendimiento de una 
planta infectada por una especie de Meloidogyne. 
La tolerancia generalmente implica un considerable II. INCREMENTOS DEL RENDIMIENTO 
incremento en el rendimiento o desarrollo, compa- DEBIDO AL MEJORAMIENTO PARA 
rado con cultivares de plantas que carecen de tole- RESISTENCIA 
rancia o resistencia. Por estricta definici6n, las plan­
tas tolerantes pueden ser altamente susceptibles. En pruebas de campo de cultivares y lfneas 
Como se usa generalmente, el concepto de "tole- mejoradas de soya (Glycine max) para resistencia a 
rancia" implica baja a moderada susceptibilidad. M. incognita y M. javanica, los cultivares suscepti-

La naturaleza de la resistencia de plantas a las bles Hood (promedio de nodulaci6n de 4,6 en una 
especies de Meloidogyne, se conoce s6lo parcial- escala de 0 a 5) y Hampton 266 A (calificado 3,2) 
mente. La incapacidad de las larvas para penetrar y el cultivar resistente Bragg (calificado 1,5) fueron 

37 



usados para compararlos con el material a ser pro-
bado. Un proinedio de tres afios de pruebas de 
campo con cuatro repeticiones por afio en suelo 
libre de nematodos, indic6 que el rendimiento 
potencial de los tres en la localidad probada no fue 

Hood 2 258 kg/ha,significativamente diferente:Hampon 2546kg/hragg2 40 kgha.Phaseolusy
Hampton 2 546 kg/ha y Bragg 2 480 kg/ha. 

En un experinento de rendimiento en suelo in-
fectado con M. incognita, el rendimiento de Hood 
fue 209 kg/ha comparado con 1 641 kg/ha para 
Bragg, lo cual es un incremento de 1 432 kg/ha 
para el cultivar altanente resistente. Los ren-
dimientos en un experimento similar fueron 
1 049 kg/ha para Hampton y 1 809 para Bragg, 
un incremento de 760 kg/ha (Kinloch y Hinson, 
1972). 

Cuadro 7.1. Cultivares de hortalizas resistentes al 
n6dulo de la rafz (Fassuliotis, 1976). 

Nombre de la planta, especie de Meloidogyne y cul-
tivares ordenado por nimero de referencia 1 6 VL 2 . 

Capsicum frutescens (pimiento) 
M. arenaria: Oakview Wonder, Red Chile (5); Burling-

ton, California Wonder Special, Ruby King, Santanka 
x S (6); Nemaheart. 

M. incognita: Red Chile (5); Santanka x S (6); Nema-
heart. 

M. javanica: 	Oakview Wonder, Red Chile (5); California 
Wonder Special, Early California Wonder, Santanka x 
S (6); Nemaheart. 

Glycine max (soya comestible) 
M. incognita: Mokapu Summer, Kailua, Kaikoo, Kahala 

(7); 
Ipomoea batatas(camote) 

M. arenaria: Heartogold (12); Acadian, Allgold, Centen-
nial, Goldrush, Porto Rico (16); Maryland Golden 
(19). 

M. hapla: Heartogold (12). 
M. incognita: Nemagold, Orlis, Heartogold (12); Kandee 

(14); Tinian (P). 153655) (15); Jewel (16); Apache, 
Hopi, Sunnyside, Whitestar (18); Buster Haynes Red, 
Jasper, Keyline White, Red Jewel, White Bunch, White 
Triumph (VL). 

M. javanica: Tinian (PI 153655) (15); Heartogold (16); 
Maryland Golden (19). 

Lycopersicon esculentum (tomate) y otros Lycopersicon 
sp. 

U. arenaria: Nematex (20); VFN-8 (32). 
M. hapla: PI 270435 Lycopersiconperuvianum (21). 
M. 	 incognita: Nematex (20); Nemared (22); Anahu R 

(23); Atkinson (24); Pelican (25); Beefeater, Beef­
master, Sunburst, Vine Ripe (26); Roodeplaat Al­
besto (27); Gawaher (Giza-1) (28); Coldset, Small Fry 
(30); VFN-8 (32); Better Boy, Big Seven, Bonus (H), 
Peto 662 VFN, Red Glow (H), Terrific (H) (33); 
Anahu, Florida-Hawaii Cross, Gilestar, Hawaii-55, 
Kalohi, Merbein Canner, Merbein Early, Merbein 
Mid-Season, Merbein Monarch, Monte Carlo (34); 

Bigset (H), BWN-21-F1, Calmart, Healani, Kewalo, 
Kolea, N-52 (H), Puunui, Ronita, Rossol, Tuckcross 
K, VFN Bush, VFN 368 (VL). 

M. .avanica: Nematex (20); Gawaher (Giza-1) (28); 
Atkinson, Healani, Kalohi (31); VFN.8 (32); Anahu 
(34).limensis (haba) 

M. incognita: Hopi 5989, Westan (3); Nemagreen (4); 
White Ventura N. 

Phaseolusvulgaris(frijol comdn) 
M. incognita: Alabama Nos. 1, 18, 19, Coffee Wonder, 

Isabel resistente a nematodos, Springwater Half Run­
ner, Wingard Worder (1); Manoa Wonder (2). 

Vigna sinensis (arverja del Sur, garbanzo) 
M. arenaria: Brown Seeded Local, Mississippi Crowder, 

Purple Hull Pink Eye (8); Iron (10). 
M. hapla: Iron (10). 
M. incognita: Brown Seeded Local, Mississippi Crowder, 

Purple Hull Fink Eye (3); Iron (10); Blackeye 5 and 
7, Browneye 7 and 9, Chinese Red, Chino 2, Early
Red, Earl" Sugar Crowder, Groit, Iron 3-5, 9-1, 9-10, 
New Err, Red Ripper, Rice, Suwanee, Victor (11); 
Brabha,,n Victor, California Blackeye No. 5, Clay, 
Colosras, Floricream, Magnolia Blackeye, Mississippi
Purple, Mississippi Silver, Zipper Cream (VL). 

M. javnica: Brown Seeded Local, Mississippi Crowder, 
Purple Hull Pink Eye (8); Iron (10). 

1. 	 Cultivares desarrollados comercialmente no tienen ndme­
ro de referencia. 

2. 	VL indica que el cultivar fue probado en el laboratorio 
de investigaci6n en hortalizas, Charleston, Carolina del 
Sur, Estados Unidos. 
Referencias: 1. Blazey y otros, 1964. 2. Hartmann, 
1968. 3. Allard, 1954. 4. Wester y otros, 1958. 5. Hare, 
1956. 6. Hare, 1957. 7. Gilbert y otros, 1970. 8. Choud­
hury y etros, 1969. 9. Hare, 1959. 10. James, 1969. 
11. Thomason y McKinney, 1960. 12. Cordner y otros, 
1954. 13. Elmer, 1950. 14. Elmer, 1958. 15. Gentile y 
otros, 1962. 16. Gianalva y otros, 1960. 17. Giamalva 
y otros, 1963. 18. Martin y otros, 1970. 19. Sasser, 
1954. 20. Dropkin, 1969. 21. Dropkin y otros, 1967. 
22. Fassuliotis y Corlet, 1967. 23. Gilbert y otros, 1969. 
24. Greenleaf, 1967. 25. Hernandez y otros, 1972. 
26. Jenkins (sin fecha). 27. Joubert y Rappard, 1971. 
28. Moh y otros, 1972. 29. Rebois y otros, 1973. 
30. Sidhu y Webster, 1973. 31. Sikora y otros, 1973. 
32. Singh and Choudhury, 1973. 33. Southards, 1973. 
34. Winstead y Riggs, 1963. 

Cuadro 7.2. Cultivares de plantas anuales y fores­
tales resistentes al n6dulo de la raiz. (Si no se espe­
cifica otra cosa, estos cultivares han sido registrados 
como altamente resistentes a la especie de Meloido­
gyne citada. 

Plantas, especie de Meloidogyne y cultivares. 

Arachis hypogaea (manO: Todos los cultivares son resisten­
tes a todas las especies de Meloidogyne excepto M. arena­

ria y M. hapla, Minton y Hammons (1975) probaron 512 
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entradas sin encontrar resistencia significativa a M. arena- 
ria. Lista disponible de N. A. Minton, Georgia Coastal 
Plain Expt. Station, Tifton, GA 31794, Estados Unidos. 

Avena sp. (avena). M. naasi: Wintok. 
Coffea spp. (cafN). M. cxigua: C. arabica.N39, Amfillo 
1141-2, Dalle mixed 1150-2, Tafara Kela 1161-9 and Bar-

buk Sudan 1171-26. C. canephora-Colecciones Robusta 
3 y 10, Laurenttii Col. 10, Kawisari Cols. 6 y 8, y Buko-
bensis. C. congensis.Bangelan5. C. eugenoides-unculti-
var sin nombre, Curie y otros, 1970. 

Glycine max (soya): M. incognita: Hampton, Laredo 
Delmar, Hutton, Peking, Hill, Dyer, Hill, Dyer, Bragg, Jack-

son y Hardee. Moderadamente resistente: Blackhawk, 
Habard, Monroe, Illsoy, Bethel, Dare, York, Hood, 
Amredo, Laredo, Palmetto y Roanoke. 
M.javanica: Hampton es moderadamente resistente. 
M. hapla: Illsoy y Bragg son moderadamente resisten-
tes. 
M. arenaria: Dyer y Bragg. Ibrahim, Ibrahim y Massoud, 
1972; Hinson y otros, 1973; Good, 1973. 

Gossypium hirsutum y otros Gossypium spp. (algod6n). 
Todos los cultivares y especies son resistentes a todas las 

especies de Meloidogyne excepto algunas razas de M. in-
cognita. Resistentes a esta raza: Auburn 56, Clevewilt 
6, Bayou, una selecci6n silvestre de Gossypium barba-
dense y otra silvestre de M6xico. Minton, 1962. (Nota: 
Debido a las transferencias taxon6micas y resistencia va-
riable de los cultivares de algod6n hay una considerable 
confusi6n sobre la resistencia de los cultivares de algo-
d6n. E% aconsejable realizar pruebas locales antes de 
hacer recomendaciones. Sasser 1972b.) 

Lespedeza cuneata (lespedeza). M. hapla: Selecci6n 11,397 
de Beltsville 23-864-8 y Alabama Inbred 503. Adamson y 

otros, 1974. 

Medicago sativa (alfalfa). M. incognita: African, Hairy 
Peruvian, India, Sirsa and Sonora. Reynolds y otros, 

1970. M. javanica: African, India and Moapa. Reynolds 
y O'Bannon, 1960. 

Nicotiana tabacum y otras Nicotiana spp. (tabaco). M. in­
cognita: Coker 86, 254, 258 y 347; NC 79, 88, 95, 98 y 

2512; Speight G-23, G-28, G-33 y G-41; GA. 1469; y 
Virginia 080 y 770. Todd, 1976b. 
M. javanica: N. repanday un cruce, N. repandax.N. syl­
vestris. Calitz y Milne, 1962. 

Oryza sativa (arroz). M. incognita y M. javanica: Tnterna. 
tional. Ibrahim, Ibrahim y Rezk, 1972. 
Prunus armeniaca (melocot6n). M. incognita y M. javanica: 
La mayoria de los cultivares es inmune. Lownsbery y otros, 

1959. 
Prumin; persica (pera). M. incognita. Okinawa, Rancho Re­
sistart, S-37, Shalil y Yunnan. Algunas selecciones de 

Bokhara y de Fort Valley 234-1 son resistentes, otras 
son susceptibles. 
M. javanica: Fort Valley 234-1 y Okinawa. Lownsbery 
y otros, 1959 y Burdett y otros, 1963. 

Prunusspp. (ciruela). M incognita y M. javanica: Marianna 
2524ny spp. (crela.M. 29C, 29y 29G. Marianna 

524 	y 2623, Myrolaban 29, 29C, 29D y 29G. Lownsbery 
y otros, 1959. 

Vicia spp. (vicia). M. incognita y M. javanica: Alabama 
1894, Warrior y 28 de 36 lineas mejoradas de un cruce 

interespecffico, Alabama 1894 x P.I. 121275. Minton y 
otros, 1966. 

Zea mays (maiz). M. arenaria,M. hapla,M. incognitay M. 
javanica: 14 cultivares probados fueron inmunes a M. hapla. 

La reproducci6n de otras especies fue variable en todos 
los cultivares y fue mis baja en Pioneer 309B, Pioneer 
511A y McNair 340. Baldwin y Barker, 1970b. 
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8 

IDENTIFICACION DE ESPECIES DE MELOIDOGYNE DE CLIMAS FRIOS 

I. INTRODUCCION Como se discuti6 antes (Capitulo 6, I) el lmite 
norte para M. incognita es alrededor de la lfnea 

La identificaci6n de especies de Meloidogyne es isoterma de 30'F (-1,1'C) de las temperaturas pro­
bisica para la investigaci6n y la publicaci6n de los media de enero y el limite norte para M. javanicaes 
resultados de esa investigaci6n. Si la identificaci6n cerca de la linea isoterma de 45°F (7,20C) (Figura 
es correcta, la informaci6n de la investigaci6n es 6.1). M. hapla ocurre regularmente al norte de estas 
automfiticamente agregada al conocimiento exis- lfneas y tambign al sur hasta la lfnea isoterma de 
tente de la especie y encaja en el lugar correcto. Si 80'F (26,70C) para la temperatura promedia de 
la identificaci6n es err6nea, la informaci6n de la Julio (Figura 6.2). Esto sugiere que M. hapla y 
investigaci6n puede ser agoregada a la informaci6n otras 11 especies originalmente descritas de climas 
sobre c eps,-a ie a dor'Je no pertenece y causa frfos pueden ser agrupadas como se ha hecho en el 
confusi6n. Cuadro 8.1. M. incognita,M. javanica,M. arenaria 

La identificaci6n de especies de Meloidogyne y otras 21 especies descritas de climas templados 
puede ser facilitada dividiendo las 36 especies, en son agrupados en el Cuadro 9.1. 
grupos segdn el clima y los hibitos del hospedero. Las especies son posteriormente divididas en gru­

pos por las clases de plantas hospederas preferidas. 
Las especies de Meloidogyne que no tienen amplio 

A. 	 Agrupamiento de Especies rango de hospederos tienden a preferir hospederos 
de una o mis familias de plantas o grupos tales 

El clima es determinado en parte por la latitud y como pastos, plantas lefiosas o especies de un gg­
altitud, y en parte por la proximidad de grandes nero. Estas especies tienen otras plantas hospede­
superficies de agua, especialmente si pasan cerca ras pero es comparativamente pequefia la probabi­
corrientes oce6.nicas calientes o frfas. Estos efectos lidad de que sean encontradas en el campo en una 
se notan en los mapas clim~ticos con lfneas isoter- planta hospedera, fuera del grupo en el cual son 
mas (Figuras 6.1 y 6.2). agrupadas. 

Cuadro 8.1. Especies de Meloidogyne de climas frfos agrupados por preferencias de hospederos con sus hos­
pederos tfpicos, localida-les tfpicas y promedio de la longitud larval. 

Especie y preferencia 
de hospedero Hospedero tipico Localidad tipica 

Long. larval 
(*) 

(mm) 

Numerosos hospederos:
M. hapla Solanum tuberosum Nueva York, E.E.U.U. 0,430 

Plantas lefiosas: 
M. ardenensis Vinca minor Inglaterra 0,412 
M. deconincki 
M. litomlis 

Fraxinusexcelsior 
Ligustrum sp. 

B6lgica
Francia 

0,370 
0,390 

M. mali 
M. ovalis 

Malusprunifolia 
Acer saccharum 

Jap6n
Wisconsin, E.E.U.U. 

0,420 
0,390 

Gramineas: 
M. microtyla 
M. naasi 
M. ottersoni 

Festucarubm 
Hordeum vulgare 
Phalarisarundianacea 

Ontario, Canadi 
Inglaterra 
Wisconsin 

0,375 
0,441 
0,465 

Cruciferas y leguminosas: 
M. artiellia Brassicaoleracea Inglaterra 0,352 

Otros hospederos: 
capitata 

M. kirjanovae Lycopersicon esculentum Rusia 0,396 
M. tadshikistanica \Pelargoniumroseum Rusia 0,392 

* Longitud de la mediana. En la mayoria, las longitudes mixima y minima son alrededor de 120/o de la mediana mis o 
menos la mediana, respectivamente. 
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En cualquier caso la conveniencia prdctica de la 
agrupaci6n compensa la posibilidad de que se co-
meta dgdn error temporal, La identificaci6n debe 
siempre confirmarse por un estudio de varios carac-
teres distintos de la especie. Con ese f-bjetivo se in-
cluyen en este libro las reproducciones de las ilustra-
ciones de la descripci6n original o de la mejor des-
cripci6n disponible. Si no se encuentran los caracte-
res descritos seri obvio que se ha cometido un error 
o que la poblaci6n es de una nueva especie. Si la po-
blaci6n no puede ser identificada como alguna de 
las especies ilustradas en este libro, el material debe 
ser enviado al laboratorio del Proyecto Internacio-
nal de Meloidogyne o a un tax6nomo profesional. 

11. ESPECIES DE CLIMAS FRIOS 

A. M. hapla 

M. hapla es la ms abundante de las 12 especies

de climas frfos. Presenta una amplia distribuci6n y
tiene muchas plantas hospederas, incluyendo cul-
tivos econ6micos y malezas. En la prueba de
hospederos diferenciales de Carolina del Norte, M. 
hapla causa agallas y se reproduce en tabaco, pi- 
miento y mani, pero no en sandia o algod6n. El 
promedio de longitud de la larva* es 0,43 irm 
(0,395-0,466 mm). Otros caracteres se muestan 
en la Figura 8.1. El patr6n perineal esti formado 
por estrfas lisas. La mayorfa de patrones son casi 
redondos (Figuras 8.1, J-M y 8.2); algunos se ex-
tienden a uno o ambos lados formando "alas" 
(Figura 8.1, J,cerL, N).d l Porrminlo general se observanuraMpunt aaci nest dela ola(Fi
puntuaciones cerca del thrmino de la cola (Figura
8.2). Las larvas pueden tener cola roma o bifida 
(Figura 8.1, T, U). Las agallas causadas por M. 
hapla generalmente tienen una o mins raicillas la-
terales cortas (Figura 8.3). 

B. Especies que Infectan Plantas Lefiosas 

Las cinco especies en este grupo, con sus hos-
pederos tipos, otros hospederos y localidades tipos 

nM. mali: MalusprunifoliaBorkh., otras especiesde manzano, Norke de Jap6n. 

M. ovalis: Acer saccharum Marshall, otras espe-
cies de Acer, Wisconsin, E.E.U.U. 

M. litoralis: Ligustrum sp., Costa norte de Fran-
cia (Pas de Calais). 

M. ardenensis: Vinca minor (periwinkle), Ligus-
tru vulgare, Fraxinusexcelsior (fresno)Inglterra. 

M. deconincki: Fraxinus excelsior (ash), Rosa 
M.. egica 

sp., egica. 


* La media (o median'.) se define como el promedio de los 
valores mins Fito y mfis baju incluidos en la descripci6n origi. 
nal de la especie. 

La longitud promedia y los rangos de las larvas 
de estas cinco especies son similares y no tienen 
valor en identificaci6n. Los patrones perineales de 
M. mali (Figura 8.4, I, J), M. litoralis(Figura 8.5,
D), y M. ovalis (Figura 8.6, I-K) son redondos a 
oblongos. M. mali tiene fasmidios grandes, las otras 
dos no. Los machos y larvas de M. mali tienen 
campos laterales que son de un ancho no comiin 
(Figura 8.4, D, E, 0): son cerca de la mitad del 
ancho del cuerpo. Las hembras de M. litoralistie­
nen un poro excretor situado a una distancia del 
extremo anterior equivalente a 1/2 de la longitud
del estilete (Figura 8.5, A), las de M. ovalis (Figura
8.6, H) cerca de 1 !,/2 longitudes del estilete y M. 
mali (Figura 8.4, P) cerca de 2 longitudes del esti­
lete. Estas diferencias y un estudio de las ilustra­ciones separari las tres especies. 

M. ardenensis y M. deconincki son muy pareci­
das y ambas tienen al fresno (Fraxinusexcelsior) 
como planta hospedera. Las hembras de ambas es­
pecies tienen el poro excretor a una distancia de la
regi6n 	 labial, equivalente de la longitud delestilete. (Figuras 8.7, A, B,a 1/2y 8.8, A). Los patro­

nes peneales de ambos tienden a tener arcos apla­
separadas por detalles del patr6n perineal (Figuras 
8.7, D-F y D-G). del 
8.7, D-F y 8.8, D.G). 
C. Especis Parisitas de Gramineas 

Tres especies de Meloidogyne de climas frios, 
s espcis de MeioSyn d e as y 

son parsitas de pastos. Sus plantas hospederas y
localidades son: Festuca rubra cv Elco (caiiuela),. microtyla: 

Ontario (sur de Canadd). 
M. naasi: Hordeum vulgare (cebada), Inglaterra.
M. 	ottersoni: Phalarisarundinacea(pasto cana­

rio), Wisconsin (norte de Estados Uni­
dos). 

Otros hospederos de M. microtyla incluyen ave­
na (Avena sativa), cebada (Hordeum vulgare), trigo
(Triticum vulgare) y centeno (Secale cereale). Hu­
bo ligero agallamiento y reproducci6n en bromo 
(Bramus inermis), pasto de huertos (Dactylisglo­

merata) y timoti (Phleum pratense), peromafz (Zea mays). Tiene reproducci6n con no enligero 

agallamiento en tr~bol blanco (Trifolium repens) 
y ligera reproducci6n sin agallamiento en tr6bol 
rojo (T.pratense). La remolacha azucarera (Beta 
saccharifera) fue ligeramente agallada con alguna 
reproducci6n (Mulvey y otros, 1975). 

Los hnspederos de M. naasi incluyen cebada,
trigo, ballico (Lolium perenne y L. multiflorum),
grama (Agropyron repens), cebolla crespa (Arrhe­
natherum elatius), pata de gallo (Dactylisglomera­
ta), cahuela (Festuca pratensis), pasto azul (Poa 
annuay P. trivialis)y remolacha azucarera. 

Las larvas de M. microtyla tienen colas con 
punta roma redonda (Figura 8.9, B); las de M. naa­
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Figura 8.1. Meloidogyne hapla. A-E, V, , Z: Macho. F, G: Estiletes de la hembra.
 
H-N: Parte anterior de la hembra, diagramna del cuerpo y cinco patrones perineales de los
 
cuales el J, L, y N tienen alas. O-R: Huevos. S-V: Larvas. Chitwood, 1949.
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Figura 8.3. Raices de tomate (izquierda) y raices de mani (derecha) con agallas causadas 
por Meloidogyne hapla. Las raices laterales que se desarrollan de las agallas son caracte­
risticas de esta especie. 

si, tienen colas que se adelgazan hasta formar una 
punta redondeada que a veces es bffida (Figura 
8.10, G, J). Algunas hembras de M. naasitienen el 
cuello ventralmente colocado y una pequefia pro-
tuberancia posterior (Figura 8.11). El poro excre-
tor es ligeramente anterior a los n6dulos del estilete 
(Figura 8.10, A); en M. microtyla estA 3 a 4 anillos 
despuds de la base del estilete. Los patrones peri-
neales de M. naasi tienen fasmidios grandes y un 
doblez de la cutfcula cubriendo el ano. Si se Loman 
los fasmidios por ojos y la vulva por boca, el patr6n 
redondeado se asemeja a una cara de mono (Figura 
8.10, K-M). Los patrones de M. microtyla no son 
redondeados pero tienen pequefios hombros (Fi-
gura 8.9, D, E). 

M. ottersoni fue originalmente descrita como 
Hypsoperine ottersoni. La hembra tiene un cuello 
situado ventralmente y una distintiva protuberan-
cia posterior (Figura 8.12, L-Q). La cola de la larva 
es 6 a 7 veces mis larga que el diianetro del cuerpo 
en la regi6n del ano (Figura 8.12, B). Los bulbos 
del estilete de la hembra son muy pequefios y el 
poro excretor de la hembra estA justamente des-
pues de esos bulbos (Figura 8.12, I). 

M. artiellia fue descrita como un pardsito de la 
col (Brassicaoleracea capitata) en Inglaterra. Tam­
bi6n ataca barrilla (B. oleracea v. acephala), col 
de Bruselas (B. oleraceav. gemmifera), nabo sueco 
(B. napus v. napobrassica),arveja (Pisum sativum), 
bean (Vicia ftba), trdbol (Trifolium pratense), al­
falfa (Medicago sativa). Esta especie es ficilmente 
identificada por el distintivo patr6n perineal y la 
cola corta de la larva, su longitud es de cerca de dos 
diimetros del cuerpo en la regi6n del ano (Figura 
8.13, HI). 

M. tadshikistanicainfecta s6lo dos hospederos, 
Pelargoniumroseum (Geraniaceae) v la planta arafia 
(Tradescantia sp.). De acuerdo c in Whitehead 
(1968) difiere de M. incognita en que el poro ex­
cretor de la hembra esti opuesto l bulbo esofi­
gico medio (Figura 8.14, A). Comparado con el 
poro casi opuesto a los bulbos del estilete en M. 
incognita. 

M. kirji.novae fue descrita como parsita de to­
mate (Lycopcrzicon esculentum) en Rusia (Figura 
8.15). 
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Figura 8.4. Meloidogyne mali. A-H: Macho. I, J: Patrones perineales. K-O, U: Larvas. 
P-T: Hembra. Los anchos campos laterales de los machas y de las larvas y la posici6n del 
poro excretor en la hembra son caracteres fitiles en identiflcaci6n. Itoh, Ohshima e 
Ichinohe, 1969. 
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Figura 8.5. Meloidogyne litoralis. A-D: Hembra. E-K: Macho. L-N: Larvas. Para dis­
tinguir esta especie de M. mali y M. ovalis, se examina si la posici6n del poro excretor de 
la hembra estLi opuesto al estilete. Elmiligy, 1968. 

47 



II IIIII . 

Figura 8.6. Meloidogyne ovalis. A-G: Macho. H-K: Hembra. El patr6n redondo de la
hembra es distintivo para la separai6n de btras especies de limas frios que infectan 
plantas lefiosas. Riffle, 1963. 
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Figura 8.7. Meloidogyne ardenensis. A-F: Hembra. G-I: 
pirese el patr6n perineal con la Figura 8.8. Santos, 1967. 

Macho. K-0: Larva. Com­
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Figura 8.8. Meioidogyne deconincki. A-G: Hembra. H-L, P: Macho. M-0: La-,-as.
Coinppse el patr6nperineal con la Figura 8.7. Elmiligy, 1968. 

25 

50 



~: .. N 

Figura 8.9. Meloidogyne microtyla. A, D, E: Patrones perineales. B: La cola larval 
roma, redondeada, es un caricter 6til en la identificaci6n. C: Recto dilatado de la larva. 
A, B y C de Mulvey y otros, 1975. D y E dibujos originales hechos por Karen McKee, 
IMP. 
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parisito Duboscqia. S, T: Raices infectad, , de pasto. N6tese que en las farces de pasto 
les nematodos tienen sus cabezas orientadas hacia la punta de la raiz. Esta especie rue 
originalmente descrita como Hypsoperine ottersoni y las hembras, vistas lateralmente, 
tienen el cuiello ventralmente situado y tambi~n tienen protuberancias posteriores. Los 
bulbos del estilete de la hcmbra son muy pequefios. La cola de la larva es 6 a 7 veces el 
diianetro del cuerpo en la regi6n del ano. Thorne, 1969. 
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Figura 8.13. Meloidogyne artiellia. A-F: Macho. G-: Larva. J-L: Hembra. M: Rahz 
infectada de repollo. La cola larval corta con punta redondeada es un carcter distintivo. 
Franklin, 1961. 

54 



A ' B, 
/ , 

/ C 

IG 

Figura 8.14. Meloidogyne tadshikistanica. A: Parte anterior de Il hembra. B-E: Formas 
del cuerpo de la hembra. F: Patr~n perineal. Esta especie es muy similar a M. incognita 
pero difiere en la posici~n del poro excretor de la hembra (41/2 longitudes del estilete 
partiendo del gipice de la cabeza comparado con una sola longitud del estilete para M. 
incognita). Kirjanova e Ivanova, 1965. 

Figura 8.15. Meloidogyne kirianovae. A-B: Macho. C-F: Hembra. G: Larva. Esta 
especie puede set diferenciada de M. tadshikistanica pot el patr~n perineal. Terenteva, 
1965. 
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DErNTIFICACION DE LAS ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 
DE CLIMAS CALIDOS
 

I. 	 INTRODUCCION do la prueba de hospederos diferenciales de Caro­
lina del Norte, como se describe en el Apdndice 1. 

Las 24 especies de Meloidogyne nombradas en el 
Cuadro 9.1. han sido descritas en climas cilidos. Las II. DESCRIPCIONES DE LAS ESPECIES 
mis distribuidas y comunes son: M. incognita,M. 
javanica y M. arenaria. Todas 4stas tienen numero- A. Especies con Muchas Plantas Hospederas 
sos hospederos incluyendo cultivos de importancia 
econ6mica en muchas greas del mundo. Una parte 1. M. incognita 
considerable del trabajo del Proyecto Internacional Como se discuti6 en el Capftulo 5, el nombre M. 
de Meloidogyne serfi investigar estas tres especies. incognita como se usa actualmente designa a un 

M. incognita, M. javanica y M. arenariapueden grupo que contiene cuatro razas. Veinte afios de 
ser identificadas estudiando los caracteres morfol6- experiencia con la prueba de hospederos diferen­
gicos listados en el Cuadro 9.2 y las Figuras 9.1 a 9.9. ciales de Caro2!ria del Norte y pruebas con nume-
Es tambi6n importante identificar las cuatro razas rosas poblacione de M. incognitade muchas partes 
de M. incognita y las dos razas de M. arenariausan- del mundo, han motrado que la mis comiin es la 

Cuadro 9.1. Especies de Meloidogyne de climas cdlidos agrupadas por preferencia de hospedero con sus 
hospederos, localidades tfpicas y longitud larval media. 

Especies y preferencia Long. larval 
de hospedero Hospedero tipico Localidad ti .',a (*) 

(mm) 

Numerosos hospedros: 
M. arenaria Arachis hypogaea Florida, E.E.U.U. 	 0,470 
M. incognita Daucuscarota Texhj, E.E.U.U. 	 0,376
M. javanica Saccharumofficinarum Java 0,370 

Especies de Coffea: 
M. africana Coffea arabica Kenia 	 0,425
M. coffeicola Coffea arabica Brasil 	 0,380 
M. decalineata Coffea arabica Tanganika 	 0,522
M. exigua Coffea sp. Brasil 	 0,346
A. megadora Coffea canephora Angola 	 0,480 
M. oteifae Puerariajavanica Congo 0,360 

Otras plantas lefiosas: 
M. brevicauda Camelliasinensis Sri Lanka 	 0,525
M. indica Citrusaurantifolia India 0,414 

Gramineas: 
M. acronea Sorghum vulgare 	 Reptiblica de Sud Africa 0,450
M. graminicola Echinochloacoloncum Louisiana, E.E.U.U. 	 0,449 
M. graminis Stenotaphrum secundatum Florida, E.E.U.U. 	 0,465 
M. kikuyensis Pennisetum clandestinum Kenia 	 0,325
M. spartinae Spartinaalterniflora Carolina del Sur, E.E.U.U. 0,762 

Soya: 
M. bauruensis Glycine max Brasil 	 0,348
M.inornata Glycine max Brasil 0,397 

Otros hospederos: 
A. ethiopica Lycopersiconesculentum Tanganika 	 0,407
A. lordelloi Cereusmaecrogonus Brasil 	 0,360
M. lucknowica Luffa cylindrica India 	 0,492 
M. megriensis Mentha longifolia Armenia, SSR 	 0,412 
M. thamesi Boehmeria ulilis Florida, E.E.U.U. 	 0,443 

* Longitud media. En la mayoria, la mfixima y mfnima son cerca de 12% de la media mis o menos la media. 

Previous Pcge Blank 
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Cuadro 9.2. Caracteres de identificac,6n de las especies de Meloidogyne m~s comunes de climas cdlidos. 

Especie y longitud Caracteristicas de identificaci6n del patr6n perineal
larval* (mm) y otros caracteres dtiles en identificaci6n 

M. incognita Patr6n perineal mustrado en las Figuras 9.1, B,F, G,M,R, S y 9.2. Poro excre­
0,376 (0,360-0,S93) tor de la hembra opuesto a las protuberancias del estilete (Figura 9.1, D). 
M.javanica Patr6n perineal con distintivas Ifneas laterales sin etrfas o con pocas que crucen 
0,370 (0,340-0,400) las Ifneas laterales desde el sector d,,rsal al sector central (Figuras 9.3, C, D, G, 

N, 0, Z, AA, BB, CC, 9.4 y 9.5). Poro excretor de la hembra posterior al ipice
de la cabeza a una distancia igual a 21/2 lungitudes del estilete (Figura 9.3, A). 

M. arenaria 	 Patr6n perineal con arco redondeado o ligeramente aplanado, ir,:kntado cerca de 
0,470 (0,450-0,490) 	 las lineas laterales, con estrias cortas y algunas estrias bifuredas a lo largo de las 

lineas laterales (Figuras 9.6, F y 9.7). La larva mbs larga .ecualquier especie en 
este grupo. Poro excretor de la hembra posterior al gpice de la cabeza a una dis­
tancia equivalente a 2 longitudes del estilete (Figura 9.6, D). 

* El primer nfimero es la longitud media que es cereana pero no id~ntica al promedio. Los ndmeros en par6ntesis son el 
intervalo registrado de la longitud larval y son generalmente cerca del 120/o mis o menos de la mediana. 

Raza 1. Esta raza no se reproduce en el cultivar 
NC 95 de tabaco resistente al n6dulo de la raiz, en 
algod6n Deltapine 16 o en mani Florrunner. Causa 
agallas y se reproduce en el cultivar de pimiento Ca-
lifornia Wonder (Capsicum frutescens), en el 'ulti-
var de sandia Charleston Grey y en el cultivar de 
tomate Rutgers. Las otras tres razas ocurren en 
varias partes del mundo, pero son mucho menos 
comunes que la Raza 1. La Raza 2 se reproduce en 
el cv. NC 95 de tabaco; la Raza 3 se reproduce en 
el cv. Deltapine 16 de algod6n, y la Raza 4 se re-
produce en ambos cultivares de algod6n y tabaco, 

Todos los patrones perineales son del tipo mos-
trado en las Figuras 9.1, B, F, G, M, R, S y 9.2, y 
otros caracteres morfol6gicos que hasta ahora se 
conocen son dados en las otras ilustraciones de la 
Figura 9.1. EstA planificado que el trabajo del Pro-
yecto Internacional de Meloidogyne incluiri un es­
tudio completo de la morfologfa de todos los esta-
dios de las cuatro razas. Mientras tanto, se quiere 
que los cooperadores informen al Investigador Prin-
cipal del Proyecto Intemacional de Meloidogyne en 
Carolina del Norte cualquier diferencia morfol6gica 
en las poblaciones identificadas por la prueba dife-
rencial de hospederos. 

La mediana de la longitud de las larvas M. incog-
nita es 0,376 mm (0,360-0,393 mm). El poro ex-
cretor de la hembra estA opuesto a los bulbos del 
estilete (Figura 9.1, D). 

2. M. javanica 
M. javanica estA ampliamente distribuida en la 

zona t6rrida y en las regiones clidas de las zonas 
templadas. En la prueba diferencial de hospederos, 
las poblaciones de todo el mundo han infectado ta-
baco, sandfa y tomate pero no algod6n, pimiento y 
manf. Las poblaciones de M. javanica que infectan 

al fresal han side registradas solamente tres veces 
(Taylor y Netscher, 1975). M. javanica tiene un 
caracteristico patr6n perineal con incisiones defini­
das en las lIneas laterales que separan las estrfas en 
sectores dorsal y ventral (Figuras 9.4 y 9.5). Estas 
lfneas pueden ser observadas en el cuerpo de la 
hembra desde la regi6n perineal hasta el cuello. Po­
cas estrias o ninguna estria cruzan las lineas latera­
les del patr6n perineal. La media de la longitud lar­
val de M. javanicaes 0,370 mm (0,340-0,400 mm). 
M. javanica y M. incognita pueden ser separadas 
por sus patrones perineales, pero no por la longitud 
larval. El poro excretor de las hembras de M. incg­
nita estd a una longitud del estilete del Apice de la 
cabeza comparado con 21/2 longitudes para las 
hembras de M. javanica. Otros caracteres de M. 
javanicase muestran en la Figura 9.3. 

3. M. arenaria 
La rayoria de poblaciones de M. arenariaque 

han sido probadas por los hospederos diferenciales 
en Carolina del Norte se reproducen en tabaco, pi­
miento, sandia, mani y tomate (Raza 1). Algunas 
poblaciones (Raza 2) no se reproducen en manf y 
se reproducen pobremente o nada en pimiento. La 
longitud larval media de M. arenariaes 0,470 mm 
(0,450-0,490 mm). Esta mediana es casi 0,1 mm 
mayor que la longitud larval media de M. incognita 
y M. javanica y no hay superposici6n de rangos. 
Los patrones perineales de M. arenariapueden ser 
difdicles de identificar ya que varfan desde patrones 
perineales que semejan a los de Al. hapla hasta pa­
trones semejantes a los de M. incognita. Algunos 
patrones tienen "alas" (Figura 9.6, F). Otros carac­
teres de M. arenariay M. hapla son similares y su 
distribuci6n se superpone en Estados Unidos en 
limite sur de M. hapla y en el limite norte de M. 
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posterior del macho. D, E: Hembra, parte anterior y estilete. B, F, G, M, R, S:perineales. PatronesM d inois.El poro excretor de la hembra es casi opuesto alas protu 

berancias del estilete. Chitwood, 1949. 
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Figura 9.2. Meloidooyne incognita. Fotografias de patrones perineales. La forma es 
elongada con un arco dorsal mfs omenos achatado. Las estrfas son lisas a onduladas con 
Igunas bifurcaciones en las lifneas laterales. 
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B. K. L. M.: EstiletesFigura 9.3. Meloidogyne avanica. A: Parte anterior de a hembra. 
de hembras. 	 C, D, G, N, , Z, AA, BB, C: Patrones perineales. E, H, R, S: Cabezas de 

Parte posterior de un macho (intersexua) con una vulva rudimentaria. I, J:mahos. F: 
W, Y: diagamaLarva. P.Q.: Estiletes de hembras. U, V: Parte posterior del macho. 


del cuerpo y parte anterior de a hembra. X: Parte posterior de la hembra. El poro ex­

cretor de la hembra estg ubicado detr~s del pice de a cabeza a una distancia equivalente
 
a 2/2 longitudes del estilete. Chitwood, 1949.
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Figura 9.4. Meloidogyne javanica. Fotografias de patrones perineales. Arco dorsal que 
var.a de redondeado a aplanado. Cisuras laterales r'stintivas. Muy pocas estras se ex­
tienden sin romperse del sector dorsal al sector ventral. 
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Figura 9.5. Fotograffa del patr6n perineal de M. javanica. Las lfneas laterales tienen 
bordes definidos y Ilegan hasta el extremo de la cola. N6tese que las lIfneas laterales estin 
en foco, en esta fotografia, tomada con un objetivo de inmersi6n en aceite. Compirense 
con los dobleces a lo largo de las lineas laterales que estin fuera de foco en la Figura 
A-1.1, C, D. 

arenaria. La planta que los diferencia en la prueba 
de hospederos es la sandfa que es sierpre infectada 
por M. arenariay nunca por M. hapla. Otros carac-
teres de M. arenariase muestran ea la Figura 9.6. 

Com6 se muestra en la Figura 9.9, M. arenaria 
invade las c6scaras y tallos de mani, causando n6-
dulos y otras anormalidades. Otros organismos cau-
san pudrici6n del tejido invadido. Los sistemas ra-
diculares agallados por M. arenariapueden tener 
pequefias rafces laterales, pero 6stas raramente se 
desarrollan de la agalla (Figura 9.8) como si ocurre 
con las rafces laterales que se desarrollan de las 
agallas causadas por M. hapla (Figura 8.3). 

B. Especies quc Atacan Caf6 

1. Especies Suramericanas 

M. exigua, especie tfpica del g6nero Meloido­
gyne, fue descrita inicialmente como causa del aga­
ilamiento de las rafces de irboles de cafeto en 
Brasil (Gbeldi, 1887). Fue redescrita por Lordello 
y Zamith (1958). M. exigua es un nematodo del 
n6dulo de la rafz muy comtin en caf6 en paises de 
Am6rica del Sur y Am6rica del Centro. 

Otras especies que tienen a Coffea como hospe­
dero tipo son: 
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Figijra 9.6. Meloidogyne arenaria. A-C: Macho. D, E: Hembra; parte anterior y estilete. 
G-H: Larva. Meloidogyne thamesi. I, J: Parte anterior del macho, K: Parte posterior
del macho. L-N: Parte anterior, patr6n perineal y estilete de la hembra. O-S: Larvas. 
Chitwood, 1949. 

M. coffeicola: Coffea arabica, Brasil. M. oteifae:Se infor- Puerariajavanica (kudzfi); tambi6n 
m6 que los irboles de cafeto infectados por se encuentra en C. canephora (C. robusta) en 
M. coffeicola cominmente mueren y que han Yangambi, Congo. 
muerto mis de 15 000 irboles en una sola Las especies sudamericanas M. exigua y M. coffei­
plantaci6n (Lordello y Zamith, 1960). cola pueden ser ficilmente separadas por el patr6n

M. decalineata: C. arabica,Tanganika (Tanzania). perineal y por la forma globular del cuerpo de la
M. megadora. Coffea canephora, C. arabica, C. hembra con un cuello corto (Figura 9.10, G) para

congensisy C. eugenoides, Angola. la primera y un cuerpo elongado con cuello largo
M. africana: C. arabica,Kenia. (Figura 9.13, F) para la segunda. La cola de la lar­
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lfneas laterales. Presenta ademis estrias cortas, irregulares y bifurcadas cercanas a ias 
lFineas laterales. 
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Figura 9.8. Rafces con agallas causadas por Meloidogyne arenaria. Las raices laterales 

cortas no crecen de las agallas. 
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Figura 9.9. Agallas causadas por Meloidogne arenariaen escaras de manf (izquierda) 
comparadas con ciscaras ligeramente dafiadas (derecha). Abajo: Tallos y ciscaras de 
manf fuertemente infectados. 
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Figura 9.10. Meloidogyne exigua. A-E: Parte anterior del macho, cabeza, parte poste­
rior, estilete y canipo lateral, respectivamente. F, G: Parte anterior de la hembra y formna
del cuerpo. H, 1: Parte anterior y posterior de la larva. J: Huevo. K-M: Patrones peni­
neales. Lordello y Zamnith, 1958. 

68 



'7' 
' ", i
 " 


/ 	 ' -1 , ,' 

Figura 9.11. Meloidogyne exigua. Fotografias de patrories perineales. El arco mis o 
menos es aplanado e indentado lateralmente. Las estrias son ampliamente espaciadas. 
Las estrias quebradas y dobladas terminan en lineas laterales inconspicuas. 

va de M. exigua es casi de una longitud de 5 anchos dias son 0,522 mra (0,471-0,573 mm) y 0,480 mm 
del cuerpo en la regi6n del ano, comparada con (0,413-0,548 mm) respectivamente. Los patrones 
s6lo 3 anchos para M. coffeicola (Figuras 9.10, I y perineales de M. africana (Figura 9.16, B) y M. 
9.13, I). oteifae (Figura 9.17 H, I) son muy similares entre 

sf, pero difieren de los de M. decalineatay M. mega-

Las rafces de una especie de Coffea desarrollada dora. Las larvas de M. oteifae tienen colas con 
por de Souza en un invemadero en la Universidad puntas estrechas y redondeadas (Figura 9.17, K); 
del Estado de Carolina del Norte e infectadas por las colas de las larvas de M. africana tienen puntas 
M. exigua, tuvieron numerosas agallas radiculares anchas y redondeadas (Figura 9.16, A).
 
tenninales (Figuras 9.12). Lordello (1972, p. 273)
 
ilustra agallas similares. El ilustra una rafz de un Whitehead (1969) inform3 que en Africa C. ara­
rbol de cafeto atacado por M. coffeicola (Ibid, bica es ocasionalmente ata-ada por M. javanicay
 

p. 277). La rafz esti "engrosada y fuertemente M. incognita y que C. rut'is'a es ocasionalmente
 
cuarteada" con la corteza rugosa debido al agrieta- atacada por M. incognita, M. arenariay M. hapla.
 
miento 	y desprendimiento de los tejidos corticales. Lordello (1972) lista a M. incognita y M. inornata 

como parisitos de C. arabicaen Guatemala. Flores 
2. Especies Africanas y Yepes (1969) expresan que "aun cuando M. in­

cognita fue tambi6n observada atacando caf6 en 

Dos de las especies africanas M. decalineatay M. la regi6n occidental (de Venezuela), M. exigua es 
megadora tienen patrones perineales distintivos (Fi- responsable de la mayorfa de infestaciones en el 
guras 9.14, B y 9.15, ). Las longitudes larvales me- pal's". 
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Figura 9.12. Agallas eausadas por Meloidogyne exigua en Coffea sp. Muchas agallas son 
terminales. Las agallas mis grandes tienen alrededor de 4 mm de dihimetro. Los especf­
menes son cortesfa del Dr. Paulo de Souza. 
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neal con estrias entre el ano y la vulva. Tambi6n por Ia forma del cuerpo de las hembras y 
Ia cola de lalarva. Lordello y Zamith, 1960. 

C. Especies que Inf'ectan otras Plantas Lciiosas 

1. M. brevicauda 
M. brevicauda es un par~sito de t (CamelIlia si-

nensis) en Sri-Lanka (antes Ceilin). Las hembras 
son descritas como globulares con cuellos cortos si 
es que se alimentan en rafces de tejidos suaves. En 
rafces con tejido cortical corchoso y cilindros cen­
trales lefiosos, tienen cuerpos elongados con cuellos 
largos (Figura 9.18, D) y estAn encasilladas en cavi-
dades tubulares revestidas de una sustancia viscosa 
suave. El poro excretor de la hembra estd opuesto 
a las protuberancias del estilete, el cuello es dis-

tintivamente anuloso y el patr6n perineal alargado 
es peculiar (Figurais 9.18, A-C). La longitud larval 
media es 0,525 mm (0,460-0,590 mm). La cola de 
la larva mide cerca del doble del di~imetro del cuer­
po en Ia regi~n del ano y la punta es ampliamente 
redondeada. Las larvas son fuertemente anulosas 
(Figuras 9.18, E-I). 

2. M. indica 
M. indica es la iinica especie de Meloidogyne des­

crita como capaz de reproducirse en Citrusspp. El 
cuerpo de la hembra tiene forma de saco con cuello 
corto. El patr6n perineal no es muy notorio y est 
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compuesto de estrfas lisas, muchas de las cuales son M. graminis: Stenotaphrum secundatum (grama),
conc~ntricas alrededor de la punta de la cola; otras Florida (Sur de Estados Unidos). 
cruzan el grea entre el ano y la vulva (Figura 9.19, M. graminicola: Echinochloa colonum (pata de 
F). Las protuberancias del estilete de la hembra gallo), Louisiana, (Sur de Estados Unidos). 
son anchas, ya sea c6ncavas en la parte anterior M. kikuyerwis: Pennisetum clandestinum (pastoo inclinados en la parte posterior (Figuras 9.19, kikuyo),Kenia.
 

D, E). La cola de la iarva es corta, cerca de 11/2 a 
2 veces el difimetro del cuerpo en la regi6n del ano(Figura 9.19,A). Las primeras tres fueron anteriormente colvca­das en el gnero Hypsoperine y las hembras tienen 

Ec nico hospedero conocido son especies de el cuello ventralmente situado y la protuberancia
Citrus. perineal propios de ese gnero. M. spartinae tiene 

la larva mins larga habta la fecha descrita en M O-
D. Espcies que Atacan Gralniea- dogyne; la longitud media es 0,762 mm (0,612-

En climas clidos cinco especies de Melo!dogyne La longitud larval0,9120,450 mmmam).(0,440-0,460 acronea esm) y ladede M.M.graminis es 
ha sido desritas en gramfneas. A continuaci6n de 0,465 mm (0,420-,510 mm). La larva de M. 
se mencionan con sus hospederos y localidades spartinae tiene cola larg que termina en un bul­
tfpicas: bo oval y puntiagudo (Figura 9.20, G). El hospe-
M. spartinae: Spartina alterniflora (esparto), Ca- dero tfpico de esta especie es el esparto suave que

rolina del Sur (Surde Estados Unidos). se desarrota en pantanos donde el contenido de 
M. acronea: Sorghum vulgar (s,quergo), Surdfrica. cloruro de sodio del agua es cerca del 2 61. 
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Figura 9.15. Meloidogyne megadora. A: Colas larvales. B: Parte anterior de la hembra. 
C: Patr6n perineal; cornpirese con la Figura 9.14, B. D, E: Parte posterior del macho. 
Whitehead, 1968. 

M. acronea y M. graminissoi' separadas por las 
formas y proporciones de la c-,ia de la larva. Las 
colas de M. acronea(Figura 9.21, E) tienen puntas 
ampliamente redondeadas con una porci6n hialina 
mucho m s corta que en las colas puntiagudas de 
M. graminis (Figura 9.22, D). La longitud de las 
colas de las larvas de M. acroneaes 51/2 veces el diA-
metro del cuerpo en la regi6n del ano. Las colas de 
M. graminis miden de largo 71/2 veces el didmetro 
del cuerpo en la regi6n del ano (Figura 9.22, D). El 
poro excretor de la hembra de M. acroneaes post,- ­
rior al 6pice de la cabeza a una distancia equivalen-
te a 3 longitudes del estilete, comparado con cerca 
de una longitud paraM. grarninis(Figuras 9.21, B y 
9.22, B). 

M. kikuyensis y M. graminicolapueden ser sepa-
radas por su respectiva longitud larval, 0,325 mm 
(0,290-0,360 mm) y 0,449 mm (0,415-0,484 mm). 
La cola de las larvas de M. kikuyensis (Figura 9.23, 
E, Q) mide cerca de 21/2 veces el didmetro del cuer-
po en la regi6n anal y se adelgaza hasta formar una 
punta redondeada. La cola larval de M. gramini-
cola mide cerca de 6 veces el di~metro del cuerpo a 
la altura del ano (Figura 9.24, E). El patr6n peri-
neal de M. kikuyensis tiene estructuras distintivas 

como mejiflas en ambos extremos de la vulva. Es­
tas no estin presentes en M. graminicola(Figuras 
9.23, T y 9.24, G). 

M. graminicola es un pardsito comfm del arroz 
en la India, Tailandia y Laos, y 31 cultivares de 
arroz estuvieron infectados en experimentos de 
Louisiana (Estados Unidos) (Golden y Birchfield, 
1968). En Tailandia se encuentra en almd1cigos de 
arroz que generalmente son mantenidos h medos 
pero no inundados. Los n6dulos son generalmente 
terminales en las rafces de las plintulas de arroz y 
las plintvlas se enanifican. Cuando se trasplantan 
en arrozales inundados, la infecci6n no se disemina 
a nuevas raices (Taylor, 1968). 

E. Especies Parisitas de la Soya 

M. inornatay M. bauruensis han sido descritas 
como pardsitos de soya en Brasil. M. inornata se 
encontr6 en ia regi6n de Campinas de Brasil don­
de se evaluaron cultivares de soya para resisten­
cia. Esta espe, ie atrajo la atenci6n cuando el cv. 
La-41-1219, que fue altamente resistente a M. inor­
nata en Campinas, no fue resistente en la regi6n de 
Bauru donde M. incognita estA presente. 
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Figura 9.16. Meloidogyne afficana. A: Coias larvales. B: Patr~n perineal. C: Parteposterior del macho. Whitehead, 1968. 

M. inornata es descrita como estrechamente re- F. Especies Rcfistradas en Otras Plantas 
lacionada con M. incognita, con la mayor diferen- Hospederas
cia en el poro excretor de la hembra que en M. 
incognita (Figura 9.1, D) estfi a una longitud del 1. M. tharnesi 
estilete por detrdis del dipice de la cabeza y en M. Cuando Chitwood (1949) redescribi6 M. arena­
inornata esti a 21z/2 longitudes del estilete (Figura ria tambi~n describi6 "un nematodo muy simlar9.25, D). colectado por W.H. Thames de ramio (Boehmeria 

M. bauruensis,en otras pruebas de cultivares de utilis) en Florida (Estados Unidos)". El ilustr6 6sto 
soya, atac6 s61o al cultivar Abura y fue original- como "M. arenariade Boehmeria" (Figura 9.6, I-S).
Ynente descrita como una subespecie, M. javanica Posteriormente 61 la hizo subespecie, M. arenaria 
ba.uruensis. Los caracteres mis distintivos son el tharmesi destacando "una serie vertical de marcas 
poro excretor de la hembra que estA una mitad do trimsversaleG" en el patr6n perineal y la cola roma 
la longitud del estilete posterior al dpice de la ca- de la larva que tiende a set bffida o trffida (Figura
beza (Figur 9.26, E) comparado con 2 1/2 longi- 9.6, R, S) (Chitwood, Specht y H~ars, 19512). Esta 
tudes del estilete paraM. javanica (Figura 9.3, A). especie ha sido identificada en California (Estados
Los patrones perineales de M. bauruensis (Figura Unidos) en vrios hospederos. Whitehead (1968)
9.26, G) tienen lineas laterales que son menos evi- obtuvo una poblaci6n del hospedero y la localidad 
dentes que los de M. javanica,con estrias que gene- tipo. El destac6 que los patrones cumplian la des­
ralmente se extienden sin quebrarse desde el sector cripci6n de Chitwood y permanecfan muy constan­
dorsal hasta los sectores ventrales, tes durante el periodo de cultivo. Di Muro (1971) 
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FigurV 9.17. Meloidogyne oteifae. A-D: Parte anterior del macho, estilete, espiculas y 
parte posterior. E-G: Parte anterior de la hembra y forma del cuerpo. H, I: Patronesperin.ales. J, K: Larvas. Elmiligy, 1968. 

inform6 que M. tharnesi fue la siguiente en impor-
tancia despuds de M. incognita en campos de taba-
co en Italia. En otros lugares ha sido raramente 
registrada. 

2. M. ethiopica 
M. ethiopica rue descrita como par~sito de toma-

te en Tanganika (hoy pa rte de Tanzania) y se ha re­
gistrado tambign six presencia en Rodesia y Surifri-
ca. Es cercana a M. arenaria con patrones perineales 
(Figura 9.27, F) muy similares a esta especie, pero 
la cabeza del macho (Figura 9.27, Q)es mas aguda 

y tiene dos anillos de igual longitud, posteriores a 
la regi6n labial en los sectores sub-laterales de la 
cabeza, en comparaci6n con uno ancho y dos ani-
Uos pequefios para M. arenaria (Figura 9.6, A, B). 
"Las espfculas son de paredes m~s gruesas con co­
lumnas fuertemente retorcidas" (Figura 9.27, D), 
Whitehead (1968). 

3. M. megriensis 
M. megriensis fue descrita como Hypsoperine 

megriensis en ivehtha longifolia (menta) en Megri, 
Armenia, URSS. Las hembras maduras tienen cuer­
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Figura 9.18. Meloidogyne brevicauda. A, B: Parte anterior de la hembra. C: Patr6nperineal. D: Formas del cuerpo de la hembra. E.M: Larvas. N-P: Macho. El patr6n
perineal y la corta cola larval son caracterfsticos. Loos, 1953. 
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Figura 9.19. Meloidogyne indica. A: Colas de larvas. B,C: Parte posterior del macho. 
D, E: Parte anterior de la hembra. F: Patr6n perineal. Whitehead, 1968. 
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Figura 9.20. Meloidogyne spartinae. A: Parte anterior de la hembra. B, D: Macho. 
E.G: Larvas. H: Formas de cuerpos de hembras. La cola en las larvas es caracteristica 
porsu longitud (aproximadamente nucve veccs el diihnetro del cuerpo a la altura del ano) 
y por el bulbo y el mucro al final. El cuerpo de la hembra tiene el cuello localizado ven­
tralmente y una protuberancia posterior. Rau y Fassuliotis, 1965. 
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do de una foto) B Parte anterior de la hembra. C: Patr6n perineal. D, E: Larva 
F, G: Macho. La hembra tiene el cuello localizado ventralmenite. La cola de la larva 
tiene un final ampliamente redondeado con una porci6n hialina muy corta. Coetzee y 
Botha, 1975. Patron perineal de Whitehead, 1968. 
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Figura 9.23. Meloidogyne kikuyensis. A-D: Parte anterior del macho. E-Q: Larva. F-J: 
Parte posterior del macho, y espfculas. K-N: Hembra. O-T: Patrones pErineaes. P: 
Huevo con su larva. R, S: Formas de cuerpos de hembras. La longitud de la cola de la 
larva es aproximadamente 21/2 veces el dilimetro del cuerpo en la regi6n anal. De Grisse, 
1960. 
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Figura 9.24. Meloidogyne graminicola. A-C: Parte anterior del macho, campos laterales 
y parte posterior. D: Parte anterior de Iahembra. E, F: Larva. G: Patrbn perineal 
(Whitehead, 1968). Golden y Birchfield, 1965. 
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Figura 9.25. Meloidogyne inornata. A-C: Parte anterior del macho, estilete y parte pos­
terior. D: Parte anterior de la hembra. E-G: Larvas. H: Patr6n perineal. El poro ex­
cretor en la hembra estfi a 21/2 veces la longitud del estilete desde la punta de la cabeza. 
Lordello, 1956a. 
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Figura 9.26. Meloidogyne bauruensis. A-D: Parte anterior y posterior del macho. E: 
Parte anterior de la hembra. F: Formas del cuerpo de la hembra. G: Patr6n perineal.
H, I: Parte anterior y posterior de la larva. Lordello, 1956b. 
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Figura 9.27. Meloidogyne ethiopica. A: Colas de larvas. B: Formas de cuerpos de 
hembras. C: Parte anterior del macho. D: Parte posterior del macho. E: Parte anterior 
de la hembra. F: Patr6n perineal. Whitehead, 1968. 
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Figura 9.28. Meloidogyne megriensis. A: Forinas que tozua el cuerpo de la hembra.
Siete de las ocho forrnas tienen un cuello corto en lingulo al eje del cuerpo, y una protu­
berancia pos~ekior. B: Parte anterior de la hembra. C: Patrones perineales. D-l: 
Macho, longitud total, parte anterior, dos regiones posteriores con formas diferentes, y
campo lateral. I-K: Larvas. Esta especie fue originalmente descrita en el g6nero Hypso­
perine. Poghossian, 1971. 
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9.29. Meloidogyne lordelloi. A, B: Hembra. C,D:Figura 9.9 eodgn odlo.A :Hmr.C : 
Larva. E: Patr6n perineal. El patr6n perineal difiere del de 

M. javanica en las estrias presentes entre el ano y la vulva. 
Da Ponte, 1969. 

pos globulares con cuellos cortos ventralmei'e s 

tuados y protuberancias perineales distintivas (Fi-
parons prinelessonre-gums 9.28, A).gums9.2,LoLos patronesA. perineales son re-

dondos a ovales y aIlgunos tienen puntuaciones ro-
deando la vulva y el ano o estriaciones gruesas algo 
quebradas en el arco dorsal (Figurv 9.28, C). Un 
dibujo de la cola del macho muestra una distintiva 
proyecci6n en el extremo, otro dibujo no (Figura 

La cola de la larva tiende a tener ex-9.28, F, G). 
tremo bulboso (Figuras 9.28, J, K). La longitud 
media de la larva es 0,412 mm (0,358-0, 167 mra) y 

esla que es ilustrada tiene una cola cuya longitud 
cerca de 7 veces el di~metro del cuerpo en la regi6n 
anal (Figura 9.28, J). 

4. Mf.lordelici4M. lordelloi dBtado
M. lordelloi fue descrita de Brasil como un pard-

sito de cactus (Ceoreus macrogonus). Las medidas 
de la especie son similares al as de M. javanica. El 
patron perineal es tambien muy parecido al de 14. 
javanica pero difiere en tener estrfas entre el ano y 
la vulva y lfneas laterales anchas que generalmente 
no legan a los extremos del patr6n (F-Igura 9.29, E). 

5. M. luck nowica5M. ecM. lucknowicalucknowica fue descrita como parnisito de ca-

labaza esponjosa (Luffa cylindrica) en Lucknow, 
India. Los cuerpos ilustrados de las hembras varfan 
grandemente en forma (Figura 9.30, B) y algunas 
tienen una ligera protuberancia de la regi6n pen­
neal. Los patrones perineales tienen lfneas laterales 
distintiww entre los sectores ventral y dorsal, sin es-
trfas o con pocas estrias que se extienden sin que-
brarse desde un sector al otro (Figum 9.30, C). Las 
cisuras continfian hasta el nivel del esti;qte. En 
estos caracteres las hembras semejan las de M. ja-

vanica. La longitud larval es 0,492 mm (0,410­
0,575 mm); Ins colas de las larvas son de varias for­

(Figura 9.30, I) y la longitud del estilete larval 

(desde la punta a la superficie posterior de las pro­es 0,014 mm (Figura 9.30, F). Los 

caracteres mis definitivos son: seis lineas laterales 
en la mitad del cuerpo del macho (Figura 9.30, E); 
el gobernmculo que tiene forma de coraz6n en vista 
ventral (Figura 9.30 D) y la longitud desigual de las 
espiculas del macho (Figuras 9.30 D, G). 

Ill. RESUMEN 

A. Enfoque de Identificaci6n 

La identificaci6n de las especies de Meloidogyne 
es facilitada al considerarse todo lo conocido acer­
ca de una poblaci6n incluyendo localidad, clima,relaciones botdnicas de la planta hospedera y lo 

que ha sido encontrado previamente bajo condi­
ciones similares y en plantas relacionadas. Este en­
foque mental, hace recordar pocas probabilidades 
que rueden ser ripidamente confirmadas refiridn­
dose ala descripci6n original o a otras descripcionesi- p~bls 
disponibles.

Procedimiento de identificaci6n: Un procedi­
miento eficiente para el nemat61ogo menos expe­
rimentado o para uno que estl comenzando un 
e dio de reconocimiento en una regi n no explo­
rada, es el siguiente: 1) Colectr ampliamente plan­
tas de loscultivos de la regi6n, teniendo cmdado de 
obtener buenas muestras representativas de c&-a 
campo. 2 Identificar los nematodos del n6dulo de 
lcraiz por la Prueba Diferencia de Hospederos de 

Carolina del Notre como se resume en el Apndice 
lnera pro l a identificaci6n de M. arenaria,1. Es a 

M. hapla, M. incognita y M. javanica, que son las 

especies mds probablement' presentes. Tambi6n 

detectard razas e infestaciones mezcladas. El resul­
seri la identificaci6n de las principales espe­

cies en la regi6n y de sus plantas hospederas. 
L. Prueba Diferencial de Hospederos debe ser 

complementada por un estudio microsc6pico cui­
dadoso de las hembras, machos y larvas. Con la 
prdctica de identificaci6n al microscopio, el nema­
t6logo serA ripidamente capaz de identificar las es­
pecies de mayor importancia en su regi6n. Las po­

blaciones que no puedan ser identificadas por la 
Prueba Diferencial de Hospederos pueden ser com­prdscnorsepce nlsvro rpsd 
paradas con otras especies en Los varios grupos de 

B. Tcnica de Identificaci6n 

Para obtener patrones perineales tfpicos o pro­
medios de longitud larval, es necesario examinar 
una muestra representativa de una poblaci6n. Esta 
muestra debe contener nematodos de varias partes 
del campo y es miuy importante que sean examina­
das por lo menos 10 a 20 hembras o larvas. 
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Figura 9.30. Meloidogyne lucknowica. A: Parte anterior de la hembra. B: Fornas del 
cuerpo de la hembra. C: Patroncs peri0les. D-G: Macho, espiculas y gobern1culo de 

forma acorazonada, secci6n H, : Partetra:sversal de un campo lateral mostrando seis lineas late­
rales, parte anterior y posterior mostrando espiculas de longitud diferente. 

anterior de la larva y formas que toma la cola de la larva. Singh, 1969. 
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CONTROL INTEGRADO D ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 

I. 	 INTRODUCCION, y reproducirse (Wallace, 1973). Una poblaci6n de 
Meloidcgyne en un campo que no tiene plantas 

El objetivo b~sico en el control de las especies de hospederas se tornar-6 n.. infectiva y tarde o tem-
Meloidogyne es econ6mico: incrementar Ia calidad prano morirg por falta de alimentos. 
y cantidad de las cosechas que se producen. Los En una rotaci6n de cultivos para el control 

los cultivos susceptiblesprocedimientos siempre implican reducir la pobla-	 de Meloidogyne spp., son 
menos infectiva de lo rotados con cultivos inmunes 	o resistentes. Gene­ci6n de nematodos o hacerla 

que podrfa ser. Generalmente, la poblaci6n de ne- ralmente el cultivo susceptible es econ6micamente 
matodos esti en el suelo, pero puede estar tambign mds rentable que los de rotaci6n. Por ejemplo, el 

aen material de propagaci6n de plantas (plintulas 	 tomate es un cultivo rentable, pero susceptible 
o en todas las especies mis comunes de Meloidogyne.para trasplantes, tubgrculos, bulbos, rizomas) 


las raices de plantas en crecimiento. Despu6s de que un cultivo de tomate es cosechado,
 
Como el objetivo es econ6mico, hay que realizar la poblaci6n del nematodo del n6dulo en el suelo 

cuidadosos cilculos para estar seguros de que los es alta. Un segundo cultio de tomate seria seve­
gastos, incluyendo dinero- niano de obra y p6rdida ramente dafiado. Si la especie de nematodo pre­
de ingresos debido los cambios las pricticas 	 sente no es M. haplao la Raza 1 de M. arenaria,una en 
agricolas usuales, no excedan el probable valor de cultivo de tomate podria ser seguido por uno de 

manf, sin ningfin riesgo de dafio para este filtimo.los beneficios. Debido a los riesgos agricolas tales 
como clima desfavorable, enfermedades, pestes o Mientras el mani esti creciendo, los nematodos no 
un mercado pobre, los beneficios esperados deben pueden reproducirse. En cambio, muchas larvas en 
superar a los gastos en por lo menos una relaci6n el suelo moriran o no ,erin infectivas debido a la 

falta de alimentos y al ataque de predatores, hon­de tres a uno y preferiblemente m~is. 
gos y enfermedades. Si Ia poblaci6n se reduce 
adecuadamente, un nuevo cultivo de tomate sin 

II. 	 PRINCIPIOS GENERALES PARA EL dafios severos podr ser posible. 
CONTROL DE ESPECIES DE En un campo infestado con razas 1 6 2 de M. in-
MELOIDOG YNE cognita, M. arenaria,M.javanica o M. hapla, el algo­

d6n puede ser usado cGmo un cultivo de rotaci6n 
resistente a nematodos. Muchas otras combinacio-A. 	 Suelo 
nes de cultivo podrian ser tambi6n utilizadas. El 

Antes de sembrar un cultivo susceptible a Me- primer y m~s importante requisito es que los culti­
o altamente resisten­loidogyne spp., la poblaci6n de huevos y larvas 	 vos en rotacibn sean inmunes 

tes a las especies y razas presentes de Meloidogyne.infectivas en el suelo debe ser reducida tanto como 
sea econ6micamente posible. La infectividad de las El segundo requisito es el control de malezas. Las 

de Meloidogyne pueden reproducirse enpoblaciones en el suelo puede ser reducida por el especies 
empleo de nematicidas, tal como se discute en el numerosas malezas cuya presencia en el campo es 
Capftulo 11; por rotaci6n de cultivos, y algunas un riesgo para el 6xito de una rotaci6n. 
veces por m6todos especiales tales como inunda- Una rotaci6n para el control de Meloidogyne 
ci6n o desecamiento del suelo por barbechos repe- spp. deberfi ser planeada de tal forma que la pobla­

mis 	baja densidadtidos durante las estaciones secas. 	 ci6n de nematodos est6 a su 
cuando sea sembrado el cultivo principal o mis 

1. 	 Rotaci6n de Cultivos rentable y susceptible. Este cultivo crece bien por­
que no es altamente atacado al inicio de su desa-

Las especies de Meloidogyne son parisitos obli- rrollo. Pero al final de su desarrollo, la poblaci6n 
gados y especializados. La movilidad es limitada de nematodos se habri incrementado a travs de 
a distancias cortas; s6lo una pequefia proporci6n varias generaciones. La poblaci6n es nuevamente 
puede moverse a mis de 50 centfmetros del lugar reducida por la siembra de un cultivo inmune o 
donde eclosiona. El movimiento de las larvas a tra- altamente resistente. Con una buena selecci6n de 
vds del suelo es dificil y los movimientos son al cultivos de rotaci6n resistentes y un buen control 
azar hasta que se encuentran a pocos centimetros de malezas, la reducci6n seri suficiente para que el 
de una rafz. Las larvas eclosionan con una lihnitada cultivo susceptible y rentable pueda ser sembrado 
fuente de energia alimenticia y no pueden infectar en la siguiente campafia. 
las plantas cuando ella es consumida durante la Los cultivos de rotaci6n inmunes o altamente 
bfisqueda de una rafz en la que puedan alimentarse resistentes podran ser inmunes naturalmente. Por 
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ejemplo, el manf es inmune a todas las razas cono-
cidas de M. incognita, M. javanica y a la Raza 2 de 
M. arenaria, pero no a M. hapla. El algod6n es 
altamente resistente a todos los nematodos del 
n6dulo xas comunes, excepto las razas 3 y 4 de M. 
incognita. 

Las variedades de plantas cultivadas pueden
tambign ser inmunes o resistentes, seleccionadas o 
desarrolladas para resistencia por mejoradores de 
iplantas. En las Tablas 7.1 y 7.2 se presentan listas
de cultivares identificados como resistentes. Estas 
listas deben ser usadas con mucho cuidado. La 
identificaci6n de razas de M. incognita y M. arena­
ria (Capftulo 5) introduce un concepto diferente 
de resistencia. Algunos cultivares identificados co-
mo resistentes a estas especies podrfan ser no
resistentes a todas las razas. Por otro lado, culti. 
vares listados como no resistentes, en efecto, po­
drfan ser resistentes a una o mds de las razas. 

La selecci6n de plantas inmunes o resistentes 
para 	su uso en rotacion considera no s6lo su efecto 
en la poblaci6n de nematodos, sino tambi6n las 
ventajas y desventajas agron6micas y econ6micas. 
Muchos de los factores que deben ser considerados 
podrfan ser desconocidos en las regiones donde 
est~n trabajando los cooperadores del Proyecto
Internacional de Meloidogyne. Los cooperadores
pueden hacer importantes contribuciones por expe-
rimentos con rotaci6n de cultivos. Hay muchas va-
riaciones e interrogaciones que pueden ser s6lo con-
testadas por experimentos de campo con cultivos 
vendibles en los mercado locales. La informaci6n 
de estos experimentos deberfa incluir estimaciones 
de las poblaciones de Meloidogyne, rendimiento y
datos econ6micos. 

En la gran mayorfa de rotaciones para control de 
las especies de Meloidogyne, la siembra de los cul-
tiros mas rentables es posible en afios alternados, o 
cada tercer afio. Las rotaciones mds prolongadas 
no tienen ventaja alguna. 

2. 	 Efectos de la Rotaci6n de Cultivos en el 
Rendimiento 

Experimentos en la Florida (Estados Unidos)
resultaron en la reducci6n de poblaciones de M. 
incognita, M. javanica y del nematodo picador 
(Belonolaimus longicaudatus) despuds del cultivo 
del falso affil (Indigofera hirsuta). Habas culti-
vadas en esas mismas parcelas tuvieron un rendi-
miento promedio de 8 923 kg/ha comparado con 
3 387 kg/ha al ser cultivadas despuds de sorgo
(Sorghum bicolor) y 5 592 kg/ha despu~s de cifia-
mo (Sesbania macrocarpa). En otro experimento,
el rendimiento de pepinillo promedi6 27 187 kg/ha
al ser cultivado despuds del falso afiil comparado 
con 1 585 kg/ha despuds de sorgo y 1 220 kg/ha
despuds de cdfiamo (Rhoades, 1976). 

En suelos de la Florida (Estados Unidos) infes­
tados con M. incognita y el nematodo del quiste de 
la soya, Heterodera glycines, una rotaci6n con 
mafz (Zea mays) y un cultivar de soya, Hampton
(resistente a M. incognita), no increment6 el rendi­
miento del cultivar de soya Pickett m6s alld de un 
promedio de 5 30/o de los rendimientos en parcelas
experimentales vecinas. Esto fue debido a la pre­
sencia de H. glycines e flustra la dificultad del 
control de dos especies de nematodos por rota­
ciones. 

B. 	 Mtodos Especiales para el Control de
 
Especies de Meloidogyne
 

1. 	 Inundaci6n 

Donde el agua es abundento y los campos nive­
lados es posible algunas veces el control de especies
de Meloidogyne por inundaci61. de la tierra a una 
profundidad de 10 centimetros o mis por varios 
meses. La inundaci6n no necesariarnente mata los 
huevos y larvas del nematodo del n6dulo por asfi­
xia, sin embargo inhibe la infecci6n y reproducci6n
del nematodo sobre cualquier planta que crece 
mientras el campo est6 inundado. Los experimen­
tos de inundaci6n son mejor evaluados por medio 
de la estimaci6n de los rendimientos del cultivo 
siguiente y no por la sobrevivericia de las larvas. 
Las larvas podrian sobrevivir la inundaci6n pero no 
ser infectivas. 

2. 	 Desecaci6n 

En algunos climas las poL'aciones de Meloidogy­
ne de los campos pueden ser reducidas por barbe­
chos a intervalos de 2 a 4 semanas durante la 
estaci6n seca. Esto expone los huevos y larvas a la 
desecaci6n y mueren muchos en las capas superfi­
ciales del suelo. Esto podria ser stificiente para
incrementar significativamente el rendimiento de 
un cultivo susceptible posterior. 

3. 	 Plantas antag6nicas 

Como se ha discutido previamente, las larvas de 
las especies de Meloidogyne que penetran en las 
raices de ciertas plantas inmunes mueren en unos 
pocos dias. Esto sugiere que el uso de tales plantas
antag6nicas en rotaciones deberfa ser nis efectivo 
que el de aquellas plantas que no ma an las larvas. 
Entre las plantas que han sido probadas estAn: Ta­
getes spp. (chinche), Chrysanthemum spp., y Ri­
cinus communis (ricino).

Estas plantas antag6nicas fueron comparadas 
con descanso del suelo en pruebas de invernadaro 
para el control de M. incognita. Los indices de 
nodulaci6n (escala de 0 a 5) en pruebas de bioen­
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sayo con pFantas despu6s de 90 dias fueron: chin-
che, 1,0; ricino, 1,9; crisantemo, 0,5 y suelo en 
descanso, 0,4. Cuando fueron sembradas plantas 
de tomate con plantas antag6nicas, el proraedio del 
fndice de agallarniento se increment6 a 3,4. Ha 
sido demostrado que todas estas plantas empleadas 
contienen toxinas que pueden matar a los nemato­
dos. En este experimento, todas fueron resistentes 
a M. incognita, pero no fueron ms efectivas que el 
descanso en reducir la poblaci6n en 90 dfas. 

No ha sido encontrada ninguna evidencia de que 
el chinche, crisantero o ricino maten los nemato-
dos; varias poblaciones en plantas de torate sem-
bradas con plantas antag6nicas no fueron diferen-
tes de las poblaciones en tomate sembradas solas 
(Hackney y Di'kerson, 1975). 

Belcher y Hussey (1977) en su revisi6n de litera-
turn previa indicaron que el efecto de las especies 
de Tagetes (chinche) sobre las poblaciones de Me-
loidogyne es muy variable, dependiendo de la 
combinaci6n de especies y posiblemente del culti-
var de Tagetes y de las especies y posibles razas de 
Meloidogyne. Sus propios experimentos indicaron 
que la reducci6n de poblaciones de M. incognita 
por T. patula fue principalmente debido a un anta-
gonismo o efecto de cultivo trampa. Larvas del 
segundo estadio penetraron en las rarces pero no 

hubo formaci6n de "c6lulas gigantes" y una reac­
ci6n necr6tica de hipersensibilidad. En 12 sera­
nas, las poblaciones en bandejas en un invernadero 
fueron reducidas en 97%/ por Tagetes, pero s6lo en 
70/o por mani (Arachis hypogaea) el cual es taw­
bi6n una planta no hospedera. 

C. Material de Propagaci6n 

Las especies de Meloidogyne no son encontradas 
en semilla sexual; pueden ser encontradas en tu­
b6rculos-semillas, en material de propagaci6n vege­
tativo como rizomas, bulbos o rarces. Es posible 
matar los nematodos en algunos materiales de pro­
pagaci6n con el empleo de qufmicos (Cuadro 10.1) 
o con el tratamiento con agua caliente (Cuadro 
10.2). Ambos m6todos deben ser usados con mu­
cho cuidado ya que un exceso en el calor o en la 
exposici6n a los qufmicos puede dafiar el creci­
miento. A menudo es mejor y mas seguro descar­
tar el material infectado en lugar de utilizar el 
calor o qufmicos. 

Para trasplantes se deberfa utilizar tinicamente 
pldntulas procedentes de camas de almicigo libres 
de nematodos. Cualquiera de los neraaticidas 
listados en la Tabla 11.1 puede ser usado en al­
macigos con buenos resultados, sin embargo hay 

Cuadro 10.1. Control de especies de Meloidogyne por inmersi6n de material vegetal de propagaci6n en 
nematicidas. 

Planta 
Especies de 
Meloidogyne 

Actinidiachinensis M. hapla 
(Carambolero) 

Cornusflorida A. incog"ita 
(plintulas del 
dulci-amargo) 

Gladiolus sp. 
(rizomas de 

M. incognita 

gladiolos) 

Prunuspersica
(raices de 
melocotonero) 

M. incognita 

Rosa sp.
(rakces de rosal) 

M. hapla 

Nombre comtn 
y de fabricaci6n 
del nematicida 

ethoprop 
(MOCAP) 

fensulfothion 
(DASANIT) 

fensulfothion 
(DASANIT) 
o 
ethoprop
(MOCAP) 

fensulfothion 
(DASANIT) 

ethoprop
(MOCAP) 
0 

fenamiphos 
(NEMACUR) 

Concentraci6n en 
partes por milk n 
y porcentaje del 
ingrediente acti. 

1000 ppm 
0,10/a 

1000 ppm 
0,10,, 

600 ppm
0,06-/a 

900 ppm
0,090 

1000 ppm 
0,10/a 

1000 ppm
0,10/o 

1000 ppm 
0,010/0 

iempo de 
inmersi6n Referencia 

60 min 	 Dale y van der 
Mespel 1972 

15 min 	 Johnson, y 
otros, 1970 

15 min 	 Overman, 1969 

15 min 

30 min Ponchillia, 
1973 

30 min Dale, 1973 

30 min 
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Cuadro 10.2. Tratamientos con agua caliente para el control del nematodo del n'ido1 en material vegetal de 
propagaci6n 2 . Temperaturas y tiempos de inmersi6n sugeridos.3 

Material de propagaci6n 

Tuburculos de Begonia 

Tubdrculos de Caladium 
Dioscoreaspp. 

(tubdrculos de flame)
Fragariachiloensis 

(enraizados de fresa)
Humulus lupulus 

(rizomas de lipulo)
Ipomoea batatas 

(camote) 
Prunusavium 

(enraizados de cerezo)
Prunuspersica 

(enralzados de melocot6n)
Rosa sp. 

(rafees de rosal) 
Solanum tuberosum 

(tub~rculos de papa)
Vitis vinifera 

(enraizados de id) 

Zingiberofficinale 
(rizomas de jenjibre) 

Temp.
OC 

48 
45 
50 
51 

52,8 

51,7 

46,8 
50 

50-51,1 

50-51,1 

45,5 

46-47,5 

51,7 
57,2 
47,8 
50 
51,7 
52,8 
52 

45-55 

Tiempo 
min. 

30 
60 
30 
30 

5 

5 

65 

3-5 

5-10 


5-10 

60 

120 

5 
2 

30 
10 

5 
3 
5 

10-50 

Referencia 

Gillard, 1961 
Ibid.
 
Rhoades, 1964, 1970
 
Hawley, 1956
 

Coheen y McGrew, 1954
 

Maggenti, 1962
 
Maggenti y Hart, 1963
 
Anon., 1968
 
Martin, 1970
 
Nyland, 1955
 

Nyland, 1955
 

Martin, 1968
 

Martin, 1968
 

Meaghcr, 1960 (preferido)
 
Ibid.
 
Lear y Lider, 1959
 
Ibid.
 
Ibid.
 
Ibid.
 
Moller y Fisher, 1961
 
Colbran y Davis, 1969
 

1. Cualquier especie de Meloidogyne.
2. 	En cualquiera de los tratamientos con agua caliente, la combinaci6n de temperatura y tiempo que controla a los nema­

todos podria tambi6n daiar el material do propagacion. Para evitar el dafio es necesario un cuidadoso control de la tempe­
ratura. El material de propagaci6n en letargo o latencia tiene menos probabilidades de ser dafiado. 

3. Antes de usar cualquiera de los tratamietos en cantidades grandes de material valioso se deberia primero probar en
pequefia escala con observaciones muy cuidadosas del dahio que pueda sufrir el material tratado. Las diferencias de los cul­
tivares en cuanto a su tolerancia al calor son siempre posibles. 

algunas ventajas con el empleo d.- 'urmigantes que 
contengan bromuro de metilo (BriA), Aplicado a 
camas de almicigo en dosis aproxiinada de 453 
gramos por cada 8,4 m2 , el bromuro de metilo 
mata los nematodos parisitos de plantas, insectos 
del suelo, bacterias, hongos y la mayorfa de semi-
Has de malezas. El tratamiento es mis caro que 
usar otros nematicidas, pero produce plintulas 
limpias y sanas y, ademdis, elimina la deshierba ma-
nual de los alm.cigos. 

Si las plintulas paa trasplante son obtenidas de 
cultivadores comerciales, deben ser examinadas 
par detectar sintomas del nematodo del n6dulo 
antes de ser compradas. Cuando se obtiene en vive-
ros material de propagaci6n de plantas perennes, 
dste debe ser examinado aun mds cuidadosamente 
en cuanto a la evidencia de dafio por nematodos. 

III. 	 PROGRAMAS INTEGRADOS PARA EL 
CONTROL DE NEMATODOS 

A. 	 Cultivos Anuales 

Los principales cultivos de Carolina del Norte 
son tabaco, mafz, manf, soya y algod6n. El tabaco 
tiene el valor mds alto, promediando mis de 
US$6 000 por hect rea. El Servicio de Investiga­
ci6a y Extensi6n de la Universidad del Estado de 
Carolina del Norte ha desarrollado un programa 
integrado muy avanzado para el control de nema­
todos fitopardsitos, enfermedades y pestes del 
tabaco. 

Los principios y procedimientos usados en el 
desarrollo de este programa son tambign apropia­
dos para el control de Meloidogyne en otros luga­
res y para otros cultivos anuales: 
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1) El primer paso fue un muestreo para deter-
minar la distribuci6n de las especii! de Meloidogy-
ne en el Estado. Se encontr6 que M. incognita 
estaba pricticamente en todos los campos de 
tabaco, y que M. hapla, M. arenariay M. javanica 
eran menos comunes. 

2) Fueron conducidos varios ensayos de campo 
con cultivares de los principales cultivos del estado 
para determinar su resistencia a las cuatro especies 
de Meloidogyne antes mencionadas. Una parte 
importante fueron los experimentos de rotaci6n 
para determinar el efecto de cultivares resistentes 
sobre las poblaciones de Meloidogyne. 

3) Fue iniciado un programa de fito-mejora-
miento par el desarrollo de cultivares de tabaco 
resistentes a !a Raza 1 de M. incognita y a las 
enfermedades de la pierna negra, moteado marr6n 
del tabaco, fusariosis y marchitez de Granville. 
Este programa estA aThn en progreso. 

4) Fueron desarrollados procedimientos en 
almicigos de tabaco para reducir la ocurrencia del 
nematodo del n6dulo y otras enfermedades del 
suelo, tales como el moteado marr6n del tabaco. 

5) Fueron delineados esquemas de cultivo para 
incluir tabaco tan a menudo como fuera posible. 

6) Fueron realizados ensayos extensivos con 
todos los nematicidas disponibles en combinaci6n 
con rotaciones, cultivares resistentes, y pr~cticas 
sanitarias para obtener un miximo beneficio. 

7) Se organiz6 un servicio par la identificaci6n 
de Meloidogyne y otros nematodos fitoparisitos en 
muestras de suelo de predios agrfcolas. 

8) A travds de todo el Programa, el Servicio de 
Extensi6n prepar6 la m6-xima publicidad posible 
remarcando sus ventajas y beneficios. Fueron 
conducidos ensayos de campo en cooperaci6n con 
agricultores en varias partes del Estado, y agricul-
tores de la vecindad fueron invitados a "dfas de 
campo" para ver los resultados. 

9) Este programa ha sido de grani valor para 
Carolina del Norte. En campos problem~gticos, 
donde, sin control, el promedio anual de ingresos 
es de US$1 047/ha; 1) los procedimientos sani-
tarios, como aradura de rarces de tabaco al final 
de la estaci6n, incrementaron ese valor en US$711; 
2) la rotaci6n con cultivos resistentes lo incre-
ment6 en US$1 104; 3) el uso de variedades resis-
tentes de tabaco, en US$939; y 4) los qufmicos 
aplicados al suelo (nematicidas combinados con 
insecticidas) agregaron otros US$1 378. El in-
cremento total fue de US$4 132/ha, y el ingreso 
total es US$5 179, casi cinco veces el ingreso sin 
control. 

Los siguientes aspectos del programa de Carolina 
del Norte para el control de nematodos en tabaco 
deberfan ser destacados: 

1) Debe ser identificada la principal especie de 
nematodo y las razas presentes. 

2) Todos los cultivares disponibles de cultivos 
localmente sembrados deberfan ser probados para 
medir la reproducci6n de las especies y razas du­
rante la campafia agrfcola en el campo. 

3) De ser posible, debe iniciarse un programa de 
mejoramiento para cultivares resistentes al nema­
todo del n6dulo del cultivo mds importante y ren­
table. 

4) Si alguno de los cultivos es trasplantado, se 
necesitarn experimentos con nematicidas en almd­
cigos. 

5) Usando la informaci6n y experiencia obte­
nidas mediante experimentos de campo, deberfa 
desarrollarse un programa integrado de control de 
nematodos. Este podria incluir rotaciones, nema­
ticidas, cultivares resistentes, prActicas de manejo 
de suelo y procedimientos de comercializaci6n, y 
deberfa estar orientado hacia un m6ximo beneficio 
para los agricultores. 

6) El programa requiere la pardcipaci6n de 
investigadores, agentes de extensi6n, agricultores, 
especialistas en mercadeo y administradores. Una 
parte muy importante de este programa es el 
desarrollo del inter6s de aquellos que pueder con­
tribuir. 

B. Cultivos Perennes 

1. Suelo 

El control de especies de Meloidogyne en suelos 
para plantas perennes en huertos, vifiedos, planta­
ciones (banano, cafd, t6, cafia de azicar) es mds 
diffcil que el control para cultivos anuales. La 
diferencia principal es la profundidad del trata­
miento con nematicidas, especialmente cuando se 
resiembra donde estuvo antes el mismo cultivo. Se 
utilizan mis nematicidas y diferentes m6todos de 
aplicaci6n (Taylor y Sasser, 1978). 

2. Material de Propagaci6n 

Las pl~ntulas de cultivos perennes son general­
mente obtenidas en alm~cigos comerciales. Antes 
de comprar, los sistemas radiculares deben ser 
cuidadosamente examinados para ver que no haya 
n6dulos causados por especies de Meloidogyne ni 
lesiones causadas por especies de Pratylenchus. Si 
cualquiera de ellos es encontrado, el material de 
propagaci6n no debe ser comprado. Si los n6dulos" 
o las lesiones son encontrados despuds de la corn­
pra, las rafces deben ser tratadas con nematicidas 
(Cuadro 10.1) o con agua caliente (Cuadro 10.2). 
De haber disponibilidad de material de propagaci6n
inmune o resistente al nematodo del n6dulo, debe­
rfaser siempre usado. 

Hasta la fecha no hay control quimico para las 

especies de Meloidogyne en rafces de cultivos 
perennes que hayan sido plantados y que ya est6n 
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establecidos. Eventualmente el problema podrfa 
ser resuelto por el empleo de nematicidas sist~mi-

Un cuidado especial, tal corIo irrigaciones ligeras 
frecuentes y aplicaci6n de fertilizantes, podrfa ayu­
dar a mantener el desarrollo y retardar la declina­
ci6n de los cultivos perennes infectados por el
nematodo del n6dulo. Los cultivos de cobertura 
inmunes retardardn la declinaci6n. Cultivos de
cobertura susceptibles a la misma especie de Meloi­
dogyne infectando los perennes causari un incre-
mento en el dafio. 

IV. CONTROL BIOLOGICO 

A. Revisiones 
Sayre (1971) y Webster (1972) han revisado la 

literatura sobre control biol6gico de nematodos 
fitoparisitos. Ambos autores discuten varnos or-
ganismos del suelo antag6nicos a los nematcdos. 

La lista de predatores incluye hongos, nema-
todos, turbelarias, enquitraidos, insectos y dearos. 
La de par6sitos incluye virus, protozoarios, bacte­
rias y hongos. 

B. Hongos Predatores y Endozoicos 

Dos tipos de horgos matan nematodos: atrapa-
dores de nematodos y pardsitos endozoicos. Los
hongos atrapadores capturan a los neinatodos por
medio de redes adhesivas. nudos adhesivos adhe-
ridos a las redes de hifas por ranas laterales cortas, 
y anillos hifales - algunos de los que se contraen 
para capturar los nematodos que tratan do pasar a 
trav~s de ellos. Entre los g~neros de hongos, algu-
nos de los ms conocidos son Arthrobotrys, que
tiene anillos contr~ictiles y redes adhesivas, y
Daclylella, que son nudos y argollas adhesivas. Los 
hongos atrapadores de nematodos aparenternente
producen una toxina que mata el nernatodo. El 
hongo luego invade el cue-po del nematodo. 

Los hongos parisitos endozoicos que infectan las 
especies de Meloidogyne y otros nematodos fitopa-
sitos tienen esporas que se adhieren a la cuticula y 
germinan, formando tubos que penetran dentro del 
cuerpo. Un ejemplo comfin es Catenariaanguillu-
lae. 

Atrapadores de nematodos y hongos par6sitos de 
nematodos son comunes y quizis numerosos en 
muchos suelos agricolas. Su influencia sobre las 
poblaciones de nematodos fitoparisitos bajo con-
diciones naturales es muy diffcil de medir. Gene-
ralmente, la (nica indicaci6n es un pequefio 
porcentaje de individuos recientemente muertos o 
ain no muertos en muestras de suelo procesadas 
por tecnicas de flotaci6n y centrifugaci6n. Aque-
llos que se yen son s6lo una pequefna proporci6n de 
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Figura 10.1. Duboscqia penetrans. A, B: En Pratylenchus
pratensis. Thorne, 1940. C: Sobre la cutfcula de Rado­
pholusgracilis. Thorne, 1961. 

los afectados; los nematodos muertos uno o dos 
dias previamente ya se han desintegrado. 

Han sido realizados numerosos intentos de usar 
hongos para el control biol6gico de nematodos 
fitopardsitos. Estos intentos rara vez han sido exi­
tosos si s6lo un cultivo de hongo fue afiadido al 
suelo. Si se incorporan al suelo grandes cantidades 
(10 a 150 toneladas por hectirea) de materia 
orgdnica, los resultados son mejores. La materia 
orgnica puede cambiar el ambiente del suelo en tal 
forma que eitimule a los hongos; la materia org­
nica en descomposici6n puede producir sustancias 

94 



directamente t6xicas a los nematodos, o la abun-
dancia de materia org6inica puede causar un gran 
incremento en la poblaci6n de nematodos de vida 
libre que se estin alinentando de bacterias seguido 
por un incremento de enemigos de nematodos que 
atacan tanto a los nematodos de vida libre como a 
las especies pardsitas. 

Como a menudo los hongos est6n presentes en 
Jos suelos, es 16gico adicionar 1-. materia org-dnica 
sin el cultivo de hongos. Esto es econ6mico en 
pequefias y valiosas parcelas. A nivel de campos, 
otras medidas de control son menos cams que el 
obtener graldes cantidades de mpteria orgdnica y 
distribuirlas sobre el suelo (Webster, 1972). 

Un factor importante que ram vez es conside-
rado en control biol6gico, es el enorme potencial 
de reproducci6n de las especies de Meloidogyne. 
En tin experimento de invernadero, las poblaciones 
larvales de M. arenariaen tr6bol rojo se incremen-
taron de 100 a 180 000 por maceta en 15 semanas. 
Este nfimerG es bastante consistente con un incre-
mento de 12X en tres generaciones. Las hembras 
de Meloidogyne raramente producen menos de 500 
huevos; un incremento de 12X puede ocurrir si 

2aproximadamente solo ,5 /o de las larvas vvas se 
reproducen (Chapman, 1963). 

C. Nematodos Predatores 

sobre nematodos preda-
Se posee informaci6n 

tores atacando a otros nematodos en los g6neros 
Mononchus, Mononchoides, Butlerius, Anaton-
chus, Diplogaster, Tripyla, Seinura, Dorylaimus 
y Discolaimus. Aquellos que han sido observados 
en el laboratorio han matado muchos nematodos 
en un dfa. 

D. Artr6podos Predatores 

Tardfgrados, col~mbolas y icaros han sido 
observados alimentdndose de nematodos en el 
laboratorio. 

E. Gusanos Predatores 

Un "tubellarion" (pequefio gusano plano) se 
alimenta de nematodos y otros animales micros-
c6picos. Tambi6n hay informes de que los "En-
chytraeids" se alimentan de nematodos, pero no 
hay mucha evidencia de que se alimenten de parlsi-
tos de plantas. 

F. Protozoarios Parisitos 

El protozoario parisito de nematodos mis co­
nocido es Duboscqia* penetrans Thorne, 1940 
(Figura 10.1). Se crey6 que era un protozoario 
pero fue redescrito como Bacillus penetrans por 
Mankau (1975). El ciclo de vida fue descrito por 
Mankau e Imbriani (1975). Las esporas en forma 
de cudpula son a menudo vistas sobre larvas de 
Meloidogyne, y tambi6n a veces son encontradas 
hembras que contienen grandes nfimeros de espo­
ras. Otro par6sito muy similar se muestra en la 
Figura 8.12, R. 

V. OTROS METODOS DE CONTROL 

A. Cuarentenas 

Los m4todos en gran escala para el control de 
especies de Meloidogyne por cuarentena para 
prevenir la entrada de material vegetal infectado 
son efectivos iinicamente si hay una organizaci6n 
eficiente para inspecci6n e identificaci6n. Las 
cuarentenas que regulan la siembra de cultivos 
altamente susceptibles en campos infectados son 
m s efectivas, pero solamente si la especie adn no 
se ha diseminado a toda su 6xea potencial de dis­
tribuci6n. Las campafias de erradicaci6n son muy 
costosas y a menudo fallan (Oostenbrink, 1972). 

B. Electricidad 

Han sido realizados varios intentos con electrici­
dad para matar larvas de Meloidogyne en el suelo. 
Siguiendo aparentes resultados exitosos, una serie 
de experimentos en Rodesia puso en claro clue la 
fuerza requerida para controlar los nematodos en el 
suelo estaba muy por encima de lax; capacidades de 
un equipo agrfcola (Stokes y Martin, 1954). 

Con energfa electromagn6tica de frecuencia ul­
traalta (FUA) se mat6 Rotylenchulus reniformisen 
los 10 cm superiores del suelo pero no tuvo efecto 
a 15 cm. La muerte fue debida aparentemente al 
calentamiento del suelo (Heald y Wayland, 1975). 

* Incorrectamente escrito como "Duboscquia" en la !itera­
tura nematol6gica incluyendo "Principios de Nematologfa" 
por Thorne (1961). "Duboscqia" como en la descripci6n 
original de la especie (Thorne, 1940) es correcto Vdebe ser 
usado en concordancia con el Articulo 32(a) del C6digo 
Internacional de Nomenclatura Zool6gica. La palabra es 
derivada del nombre personal Duboscq, al que se le afiade 
el sufijo -ia como se recomienda en el Ap~ndice D, Secci6n 
VI, 37 del C6digo. 
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11 

NEMATICIDAS 

I. INTRODUCCION A. El Aspecto Econ6mico de los Nematicides 

Los nematicidas* son qufmicos usados para el Los nematicidas son relativamente caros, y su 
control de nematodos parisitos de las plantas. El aplicaci6n requiere equipo especializado y perso­
uso extenso de los nematicidas comenz6 en 1950 y nal. Muy temprano en el desarroilo de los merca­
ha aumentado hasta ser un negocio que representa dos de nematicidas se puso en evidencia que no era
aproximadamente US $100 000 000 anuales. El posible matar todos los nematodos en el suelo de 
Cuadro 11.1 muestra todos los nematicidas co- Ias fincas de los agricultores y tratar de aumentar la 
mlinmente disponibles. dosis del tratamiento por hectirea no era un uso 

Los agricultores usan nematicidas para aumentar eficiente de los nematicidas ni del dinero del agri­
el valor de la cosecha por hectdrea, es decir, para cultor. Las cantidades recomendadas ahora para
aumentar las ganancias. El aumento en el valor de tratamiento son calculadas para producir el mayor
la cosecha puede deberse a un rendimiento mis aumento posible en dinero en el valor del cultivo
alto; generalmente tambi6n hay un aumerto en la (cantidad y calidad) por cada unidad nionetaria in­
calidad y un mayor porcentaje de la cosecha se vertida en nematicidas. Cuando los agricultores
puede vender (Figura 11.1). Los nematodos mue- usan nematicidas, ellos esperan un aumento en el
 
ren durante el proceso, poro no siempre es inme- valor de la cosecha de por lo menos tres a cuatro
 
diata su muerte. El efecto en el cultivo es similar veces lo invertido.
 
con s6lo hacerlos no infectivos.
 

El uso principal de los nematicidas es controlar 
las poblaciones de nematodos en el suelo antes de B. Fumigantes del Suelo 
la siembra de los cultivos anuales. La aplicaci6n
de nematicidas al suelo es conocida como "trata- Los nematicidas mis antiguos son liquidos que
miento del suelo", y suelo "tratado" es generalmen- se inyectan directamente bajo la superficie del 
te comparado con suelo sin tratamiento. Algunos suelo, donde se evaporan para producir gases que
nematicidas tambi6n son usados para matar nema- matan a los nematodos. Se conocen como "fumi­
todos que infectan el material de propagaci6n. gantes de suelo". Los gases de los fumigantes se 

esparcen en el suelo, son disueltos por el agua y
* Tambin conocidos como nematocidas. Nemacida es un penetran por la cutfcula en el cuerpo del nema­
sin6nimo muy raramente empleado. todo. 

Cuadro 11.1. Nematicidas disponibles en los mercados mundiales*. 

Nombre comiln Nombre comercial, y fabricante Nombre qufmico Formulaci6n y clasificaci6n 

Aldicarb (TEMIK) Union Carbide Corp. 2-metil-2-(metiltio pro1 kiu Idehido nematicida/insecticida granulado
 
0-(mnetilcarbamoil) oxima
 

Carbofuran (FURADAN) Niagara Chem. 2,3-dihidro-202-dimetil-7-L~nzofuranil nematicida/insecticida granulado
 
Div., FMC Corp. meticarbamato y mojable
 

Chloropicrin Great Lakes Chem. Corp. tricloronitrometano nematicida/insecticida lfquido
 
fumigante
 

DBCP* (FUMAZONE) Dow Chem. Co. 1,2-dibromo-3-cloropropano nematicida liquido emulsificable
 
(NEMAGON) Shell Dev. Co. 
 y no-emulsificable 

1,3-D (TELONE) Dow Chem. Co. 13-dicloropropeno e hidrocarburos nematicida Ifquido fumigante 
relacionados 

DD Mezcla (DD) Shell Dev. Co. 1,3-dicloropropeno y 1,2-dicloropro- nematicida lIfqido fumigante
(VIDDEN-D) Dow Chem. Co. pano e hidrocarburos relacionados 

EDB (DOWFUME W-85) Dow Chem. Co. dibromuro de etileno nematicida lfquido funigante 
Ethoy.op (,Z*'%CAP) Mobile Chem. Co. 0-etil S,S-dipropil fosforoditioato nematicida/insecticida Ifquido
 

granulado o emulsificable
 
Fenarniphos (NEMACUR) Chemagro Agri. Div.. etil 4-(metiltio)-m-tolyl isopropil- nematicida Ifquido granulado o
 

MOBAY Chem. Co. fosforamidato emulsificable
 
Fensulfothion (DASANIT) Chemagro Agri. Div., 0,0-dietil 0-[p-(metilsulfinil) nematicida granulado


MOBAY Chem. Co. fenil] fosforotioato
 
MBr (DOWFUME MC-2) Dow Chem. Co. 
 bromuro de metilo nematicida gas fumigante
 
Oxamyl (VYDATE) E.I. duPont de metil-N',N'-dimetil-N-[-metilcar- nematicida/insecticida lfquido
 

Nemours y Co. bamoil) oxi]-l-tioxamrdato granulado o emulsificable
 

* DBCP ha sido removido del mercado recientemente (1977) y se ha descontinuado su fabricaci6n. 
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Figura 11.1. La zanahoria de la izquierda es comerciable, las dos de la derecha estin de­
formadas y no son comerciables porque 
miento por el nematodo del n6dulo. 

C. No Fumigantes y Sistdmicos 

Los nematicidas m6.s recientes son solubles en 
agua y son llamados nematicidas no fumigantes. 
Estos nematicidas son distribuidos a trav6s del 
suelo por la percolaci6n del agua y tambi6n entran 
al cuerpo del nematodo por la cutfcula. 

Los tipos mdis recientes de nematicidas son los 
sist6micos. Estos pueden ser absorbidos pur las 
plantas a travds de las rarces despues de ser apli-
cados al suelo; o por el follaje despu6s de una fumi-
gaci6n, y posteiormente transferidos a las farces 
para matar a los nematodos que se est6n alimentan-
do de las plantas. Presumiblemente los nematodos 
ingieren el producto durante la alimentaci6n, pero 
tambi~n podria entrar al cuerpo de los nematodos 
a trav6s de la cuticula que estd en contacto con el 
tejido cie la planta. 

D. Fitotoxicidad y Espccificidad 

Algunos nematicidas son fitot6xicos cuando se 
aplican al suelo pero a los pocos dias o semanas se 

fueron infectadas en su etapa inicial de creci­

descomponen en compuestos no t6xicos. Estos son 
aplicados antes de la siembra (presiembra). Otros 
no son t6xicos y pueden ser aplicados al momento 
de la siembra o despu6s (postsiembra). Algunos 
son especialmente fitot6xicos para ciertos cultivos, 
y muchos son recomendados para un uso limitado 
a ciertos cultivos. 

Casi todos los nematicidas controlarin la mayo­
ria de especies de nematodos fitoparisitos en el 
suelo, pero se ha informado que algunos son ms 
efectivos contra nematodos de quiste del gnero 
Heterodera. Las especies de Meloidogyne mueren 
prontamente por acci6n de todos los nematicidas. 

E. Efecto de las Poblaciones de Nematodos 

En campos agricolas, la aplicaci6n de nematici­
das es seguida por una disminuci6n de la infectivi­

dad de los nematodos en el suelo. Como esta situa­
ci6n no est.6 necesariamente correlacionada con el 
nilmero de larvas vivas de Meloidogyne en el suelo, 
es mejor medirla por medio de la infecci6n compa­
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Cuadro 11.2. Direcci6n de fabricantes o proveedores de nematicidas. 

Fabricantes o proveedores do nematicidas 	 Direcciones 

Chemagro Agric. Div. 


Dow Chemical Co. 


Dow Chemical (Australia), Ltd. 


E.I. duPont de Nemours & Co. 

E.I. duPont de Nemours & Co. (Australia), Ltd. 

DuPont do Brazil, S.A. 

DuPont of Canada, Ltd. 

DuPont de Colombia, S.A. 

DuPont Philippines 

Great Lakes Chemical Corp. 

Mobil Chemical Co. 

Niagara ChemicdL Div. 

Shell Development Co. 

Shell Chemical (Australia) Pty. Ltd. 

Shell Chemicals U.K. Ltd. 

Shell Oil (New Zealand) 

Union Carbide Corp. 

Union Carbide Australia, Ltd. 

MOBAY Chemical Corp., P.O. Box 4913, Kansas City, MO 64120, USA 

Agricultural Dept., P.O. Box 1706, Midland, MI 48604, USA 

P.O. Box 384, North Sydney, N.S.W. 2060, Australia 

Biochemicals Dept. New Prod. Dev., 1007 Market St., Wilmington, DE 19898, USA 

P.O. Box 930, North Sydney, N.S.W. 2060. Australia 

Rua da Consolacao, 57-60 andar, Sao Paulo, Brazil 

Montreal, Quebec, Canada 

P.O. Box 15024, Bogota, Colombia 

P.O. Box 1718 MCC, Makati, Rizal, Philippines 31117 

Agr. Chem. Res. and Dev., P.O. Box 2200, West Lafayette, IN 47906, USA 

Industrial Chemicals Div., 401E. Main St., Richmond, VA 23208, USA 

FMC Corp., 100 Niagara St., Middleport, NY 14105, USA 

Biological Sciences Center, P.O. Box 4248, Modesto, CA 95352, USA 

P.O. Box 1713P Melbourne, Victoria 3000, Australia 

39-41 St. Mary's Street, Ely, Cambridgeshire, U.K. 

P.O. Box 2091, Wellington, New Zealand 

Agricultural Products Div., P.O. Box 17610, Jacksonville, FL 32216 
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rativa de plantas indicadoras de un suelo tratado y 
no tratado, luego de 3 a 6 semanas de la siembra. 

Dependiendo de la temperatura del suelo, la po-
blaci6n de larvas de Meloidogyne comenzard a in­
crementarse cuando los primeros huevos eclosionen 
20 a 40 dfas despuds de la siembra, de ahf hacia 
adelante el incremento seri ripido por aproxima-
damente 60 dfas (2 6 3 generaciones), y continuari 
hasta que las raices mueran despuds de la cosecha. 
Las especies de Meloidogyne se incrpmentan ripi-
damente en sistemas radiculares sanos de plantas 
tratadas con nematicidas y menos ripidamente en 
rafces dafiadas de suelos no tratados. Si la infesta-
ci6n es alta, las rafces en suelos no tratados serin 
dafiadas severamente al inicio de la estaci6n, serin 
infectadas por bacterias y hongos, y se producirin 
pudriciones antes de la cosecha. 

F. 	 Residuos 

La mayoria de los nematicidas se descomponen 
en el suelo, dejando un residuo que no es t6xico a 
las plantas, o que no es tornado -)or las plantas en 
cantidades que puedan causar problemas. Una 
excepci6n es el bromuro que forma gran parte del 
dibromocloropropano (DBO?) y del dibromuro de 
etileno (EDB). El bromuro es t6xico para las ce-
bollas, los ajos y unas cuantas especies m6s de plan-
tas. Es rapidamente tomado por otras plantas y es 
detectable en la leche del ganado alimentado con 
heno de mani proveniente de campos tratados con 
DBCP o EDB. 

II. 	 APLICACION DE NEMATICIDAS EN 
CAMPOS AGRICOLAS* 

A. 	 Tratamiento Total 

Los nematicidas pueden ser aplicados a toda el 
drea de un campo con la intenci6n de controlar la 
mayorfa de la poblaci6n del suelo. Esto es una 
aplicaci6n "total" o "s6lida". Para este prop6sito, 
los fumigantes del suelo son usualmente inyectados 
en el suelo en lfneas paralelas separadas 30 cm y a 
una profundidad de aproximadamente 20 cm. Los 
humos se difunden de estas lIfneas, y el control es 
uniforme a traves de los 40 cm de la capa superior 
del suelo. 

Los nematicidas lfquidos no fumigantes pueden 
ser diluidos y aplicados uniformente sobre la super­
ficie del suelo. 

Los nematicidas granulados no fumigantes son 
distribuidos uniformemente sobre la superficie del 
suelo. La eficiencia de los nematicidas no fumigan­
tes se incrcmenta si 6stos son bien mezclados con 
la capa superior de 10 a 20 cm del suelo. 

B. 	 Tratamiento por Hileras 

Si un cultivo tiene que ser sembrado en hileras a 
60 cm o mis entre ellas, el trataiento pot hileras 
puede usarse. Generalmente una o dos lfneas de un 
nematicida fumigante, o una banda de un nemati­

* Este tema fue revisado por J. M.Good (1969). 
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cida no fumigante de aproximadamente 25 a 30 cm 
de ancho es aplicado para cada hilera. 

El 6zrea entre hileras se deja sin tratar. S61o una 
pequefia proporci6n de las larvas en las greas no 
tratadas migrard a infectar plintulas que reci6n 
emergen, o trasplantes en sus inicios de crecimien-
to, cuando ellos son mis vulnerables. Para el 
tiempo cuando las rafces alcancen el drea no 
tratada, las plantas estdn suficientemente grandes 
para escapar de un dahio severo. Muchas hortalizas 
y cultivos de campo son tratados por el m~todo de 
"hilera". Este requiere entre la cuarta parte y la 
mitad de la cantidad de nematicida requerido para 
una hectirea, reduce la mano de obra, y es a menu-
do una de las formas mis eficientes de emplear 
nematicidas. 

Para la siembra de frutales, nueces o vides, una 
faja de suelo de uno a tres metros de ancho es 
tratada por cada hilera. 

C. Tratamiento por Puntos 

Si el cultivo estA ampliamente espaciado en una 
hilera, una forma posible de hacer un gran ahorro 
de nematicida es el tratamiento por "puntos". Una 
inyecci6n simple de un nematicida fumigante pro­
duce un punto o "mancha" de 30 a 40 "m de 
diimetro de suelo tratado, en el cual una planta 
puede crecer. Este m6todo no es siempre el mis 
econ6mico; el nematicida debe ser aplicado con 
aplicadores de mano; esto requiere mds mano de 
obra que el tratamiento de hileras con aplicadores 
mecanizados. 

El tratamiento en el "sitio" o "lugar" es una 
variaci6n del tratamiento por puntos y es usado 
para la siembra de plantas perennes. El lugar tra­
tado varfa en tamafio, desde un metro a tres metros 
de digmetro, de acuerdo con el tamafio de la planta 
que se desea sembrar. 
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APENDICE 1
 

IDENTIFICACION DE ESPECIES DE MELOIDOGYNE
 

I. 	 PRUEBA DE HOSPEDEROS 
DIFERENCIALES DE CAROLINA 
DEL NORTE 

A. 	 Introducci6n 

La Prueba de Hospederos Diferenciales de Caro-
lina del Note estd designada para identificar las 
especies y razas de Meloidogyne m ampliamente 
distribuidas, llmense, M. incognita (4 zas), M.
arenaria (2 Lazas), M. javanica y M. hapla. Esta 

puede ser empleada en muestreos con una prueba 
poblaci6n encontrada, y es espe­

para cada nueva 
cialmente ventajosa para la identificaci6n de po-
blaciones de nuevas localidades o nuevos hospede-
ros en el territorio bajo muestreo. 
B. 	 Procedimiento 

1. Coleccionar muestras de suelo de un campo 
infestado con Meloidogyne. 

a) Si no hay plantas er. crecimiento, las mues-
tras deben tomarse de las hileras donde las plantas 
crecieron en la campafia anterior. 

b) Si hay plantas crecindo, tomar muestras 
combinadas de suelo y de rarces con el mayor nd-
mero de n6dulos como posible. 

c) Una muestra puede consistir finicamente en 
races con n6dulos. 

La muestra debe ser compuesta, pir lo menos de 
1 000 centfmetros cdbicos de suelo o 500 gramos 
de rafces, de nor lo menos cinco puntos del campo. 

2. Dividir la muestra y usarla para inocular 
ocho o m s macetas. Las macetas deben contener

3! 000 cm de suelo arenoso o suelo mezclado con 
arena (Nota: Utilizar bolsas pl~sticas o envases me-
tilicos si no hay maceteros disponibles. Perforar 
agujeros para el drenaje). Trasplantar a las macetas 
plintulas de tomate libres de nematodos y man-
tener 4stas en un invernadero, de estar disponible. 
O en paises c,5idos, colocados en espacios libres a 
la sombra, sobre mesas o tableros colocados a 
20-30 cm de la superficie del suelo. (Las macetas 
colocadas sobre el suelo o superficies de plistico 
sobre el suelo frecuentemente son contaminados 
por nematodos del sublo). Regar las macetas dia-
riamente y fertilizarlas ligeramente cada dos sema-
nas con un fertilizante completo. Mantener separa-
damente las poblaciones en la mesa del invernadero 
o sobre tablas si estdn al aire libre. La contamina-
ci6n entre poblaciones puede confundir la informa-
ci6n, si diferentes especies de Meloidogyne estAn 
presentes. Despu6s de un minimo de 45 dfas, el 
in6culo estard listo para ser usado. 

3. Para una prueba de hospederos, se necesitari 
un in6culo para 24 macetas. El mejor suelo es una 
mezcla de franco-arenoso con una cantidad igual de 
arena gruesa. Esta mezcla debe estar libre de nema­
todos fitoparisitos, particularmente de especies de 
Meloidogyne. Un suelo esterilizado con bromuro 
de metilo o con vapor puede ser empleado de 
acuerdo con su disponibilidad. Una foriaa de eli­
minar las especies de Meloidogyne es distribuir el 
suelo en una capa de 2 cm sobre un piso de con­
creto o sobre un pl~stico y exponerlo al sol hasta 
que seque. 

4. Vaciar 6 de las macetas con el in6culo, cortar 
las rarces en trozos cortos y mezclar las rafces con 
el suelo. Dividir esta mezc'a en 24 partes y usar 
una parte para inocular cada una de las 24 macetas 
con suelo libre de nematodos. Probablemente el 
mejor procedimiento es llenar tres cuartas partes de 
las macetas cta suelo esterilizado y agregar el 
in6culo y ten inar de llenar la maceta con una 
capa de suelc, escerilizado de aproximadamente 
2 cra. Llenar cuatro macetas con Cinicamente sue­
lo esterilizado. Reservar las otras dos macetas en 
caso de que sea necesario iniciar la prurba nueva­
mente. 

5. Trasplantar 1 6 2 plintulas de los siguientes 
cultivares en cada una de las macetas inoculadas: 
1) tabaco NC 95, 2) alfodn Deltapine 16, 3) 
pimiento California Worder, 4) mel6n Charleston 
Grey, 5) mani Florrunner, y 6) tomate Rutgers. 
Las macetas no inoculadas son sembradas con el 
tomate Rutgers. (Nota: Las semillas de estos culti­
vares son suministradas por la oficina central del 
Proyecto Internacional de Meloidogyn-, P.O. Box 
5397, Raleigh, North Carolina 27607, USA). 

6. Los cuidados para prevenir la contaminaci6n 
son sefialados en la secci6n 2, agua, fertilizaci6n y 
dejar crecer a las plantas por 50 dfas si la tempe­
ratura varfa entre 24' y 300 C. Si la temperatura es 
mis elevada, crecer las plantas por 45 dfas, si es 
mds baja, por 55 dfas. 

7. Extraer las plantas de las macetas, lavar sua­
vemente el sistema radicular, y examinar con un 
microscopio de disecci6n o con una lupa. Buscar 
los n6dulos y masas de huevos maduras (color 
marr6n ligero). Calificar cada rafz como sigue: no 
n6dulos o masas de huevos = 0; 1-2 n6dulos o 
masas de huevos = 1; 3-10 = 2; 11-30 = 3; 31-100 = 
4; m~s de 100 = 5. Hacer dos tablas separadas, una 
para n6dulos y la otra para masas de huevos. 
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Para cada planta, calcular un promedio de fndice 
de agallamiento o nodulaci6n y uno sepa'ado para" 
inasas de huevos. Generalmente los "indices de 
agallas y masas de huevos ser-n similares; sin em-
bargo en algunos casos, el indice de masas de 
huevos seri menor. Si el fndice de masas de huevos 
es menor, hay que errn.earlo para la decisi6n final. 
La susceptibilidad es medida por la reproducci6n y 
no por nodulaci6n o agallamienio. 

C. 	 Identificaci6n 

La identificaci6n se realiza con el Ct.adro A-1.1. 
Si todo va bien, las especies y razas de Meloidogyne 
y las combinaciones de plantas con una cruz (+) en 
el Cuadro A-I.1 tendrdn una calificaci6n promedio 
de 4,0 6 mds, y aquellas con menos (-) tendrdn una 
lectura promedio de cero, 1,0 6 2,0. El tomate es 
susceptible a todas las especies y razas, y es la 
planta indicadora. Si las plantas de tomate en las 
macetas inoculadas estAn altamente infectadas, las 
otras lecturas positivas serin altas. Si ellas estdn 
bajas, la probabilidad es que el in6culo fue inade-
cuado y las otras lecturas serin anormalmente 
bajas. Las lecturas deberfan ser parcialmente 
juzgadas en relaci6n con las lecturas del tomate. 
La infecci6n en el tomate de macetas no inociladas 
indica que la mezcla de suelo para las macetas 
estuvo infestada, y que el eperimento deberi ser 
repetido. Si una poblaci6n con dos o ma's especies 
de Meloidogyne es probada, habr~n muchas lectu-
ras con cruces (+). En este caso, el experimento 
deberfa repetirse, usando masas de huevos de plan-
tas provenientes de la prueba de hospederos dife-

renciales, es decir, plantas que han tenido diferen­
tes signos en la tabla. 

En una mezcla de M. incognita y M. javanica, 
por ejemplo, pimiento es la planta hospedera dife­
rencial. Para obtener experiencia en identificaci6n 
por caracterfsticas morfol6gicas, las especies identi­
ficadas por los hospederos diferenciales deberfan 
confirmarse por el examen microsc6pico que em­
plea la tdcnica de la secci6n III de este apdndice. 
Las ilastraciones e inforniaci6n de los capftulos 8 y 
9 son para este prop6sito. 

D. 	 Limitaciones de IaPrueba de Hospederos 
Diferenciaics 

El prop6sito principal de la Prueba de Hospede­
ros Diferenciales de Carolina del Norte es identi­
ficar las cuatro especies y las seis razas que se pre­
sentan en el Cuadro A-1.1, y detectar variaciones 
patog6nicas dentro de poblaciones de especies. 

Los resultados no pueden ser interpretados 
como el establecimiento de un rango de hospederos 
para estas especies y razas. Como se ha discutido 
en el Capftulo 7, la resistencia al nemnatodo del 
n6dulo en cultivares de cultivos varia ampliamente. 
La prueba de todos los cultivares de cualquier 
cultivo serfa pr6cticamente imposible. Sin embar­
go, hasta que eto sea realizado, nadie puede decir 
que una especie de nematodo nunca se reproduce 
en determinada especie de planta. Tambi6n, como 
se ha discutido en el Capftulo 5, V, hay evidencia 
de variaci6n de individuos en las poblaciones de 
Meloidogyne. 

Como Sasser (1954) estableci6 antes del de­
sarrollo de la Prueba de Hospederos Diferencia-

Cuadro A-i.1. Cuadro de ldentificaci6n por la Prueba de Hospederos Diferenciales. 

Cultivares de Plantas Hospederas Diferenciales* 

Especies y Tabaco Algod6n Pimiento Sandia Mani Tomate 
razas de NC 95 Deltapine California Charleston Florrunner Rutgers
Meloidogyne 16 Wonder Grey 

M. incognita 
Razai -I - + + - + 
Raza 2 + - + + - + 
Raza 3 - + + + - + 
Raza 4 + + + + - + 

M. arenaria 
Raza I + - + + + +
 
Raza 2 + - + - +
 

M.javanica + -	 + - + 
M. hapla + - + -	 + + 

* Tabaco (Nicotianatabacum) cv NC 95; algod6n (Gossypium hirsutum) cv Deltapine 16; pimiento (Capsicum frutescens) cv 
California Wonder; sandfa (Citrullu- vulgaris) cv Charleston Grey; manf (Arachis hypogaea)cv Florrunner; tomate (Lycoper­
sicon esculentui.'; cv Rutgers. 
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les, "El nimero relativamente pequefio de plantas 
probadas en estos estudios no revel6 ningrin patr6n 
general que permitiera la predicci6n de resistencia 
o susceptibilidad entre especies de plantas." Traba-
jos posteriores con muchas mis poblaciones de 
Meloidogyne y cultivares adicionales de plantas no 
han cambiado este concepto bisico. Lo m~ximo 
que puede decirse de esta prueba, en su estado 
presente, es que no han sido encontradas pobla-
ciones de M. incognita que reproduzcan en manf, 
poblaciones de M. hapla que se reproduzcan en 
mel6n o pobiaciones de M. arenaria,M. i,:.anica y 
M. hapla que ataquen a! algod6n. 

Cuando se encuentran nuevos hospederos de 
especies, existe la posibilidad de que el cultivar sea 
susceptible 6inicamente a una poblaci6n probada en 
particular y no sea susceptible a otras poblaciones. 
La variaci6n en cultivares de plantas y en indivi­
duos de poblaciones de Meloidogyne, indican que 
es posible la infecci6n y reproducci6n con cual-
quier combinaci6n de especies de Meloidogyne y 
especies de cultivos. Ver la designaci6n de razas 
(Capitulo 5, I). 

II. 	 PRUEBA ESTANDARIZADA DE 
HOSPEDEROS 

La Prueba de Hospederos Diferenciales de 
Carolina del Norte puede ser estandarizada por el 
empleo de huevos de Meloidogyne como in6culo. 
El procedimiento es como sigue: 

1) Lavar el suelo de raices agalladas de plantas 
inoculadas en suelo estdril y cosechadas cuando las 
masas de huevos presentan un color marr6n ligero, 
generalmente a los 45-55 dias despuds de la inocu-
laci6n. 

2) Cortar las rarces en pedazos de aproximada-
mente 2 cm de largo y colocarlas en un envase de 
500 ml de capacidad, que contenga una soluci6n 
de 200 ml de hipoclorito de sodio (NaOC1) al 
0, 5 0/o. Agitar vigorosamente con la mano por tres 
minutos. Esto disuelve la matriz gelatinosa de la 
masa de huevos. No exponer las rafces a la solu-
ci6n de NaOCl por mis de cuatro minutos. 

3) Pasar la suspensi6n lfquida con huevos a 
trav6s de dos tamices, el primero de 100 mesh a 
200 mesh (aberturas de 0,149 a 0,074 mm), el se-
gundo de 500 mesh (aberturas de 0,028 mm). Los 
huevos separados de las masas de huevos pasan a 
trav6s del primer tamiz y son retenidos por el se-
gundo. Los huevos sobre el tamiz de 500 mesh son 
lavados para eliminar la soluci6n de NaOCl con una 
corriente suave de agua frfa, y luego se lavan dentro 
de un recipiente previamente marcado a un litro. 
Las rafces en el recipiente original pueden ser la-
vadas con agua dos veces m~s para obtener huevos 
adicionales. 

4) La concentraci6n de huevos por mililitro en 
el recipiente es determinada al rellenar el recipien­
te hasta la linea indicadora de un litro y contar 
el n6mero en tres muestras de un mililitro cada 
una. 

5) Use como in6culo 10 000 huevos por mace­
ta. Experimentos con este mgtodo mostraron que 
la superficie de los huevos es esterilizada y que el 
in6culo es mds uniforme que las larvas de diferen­
tes edades. Las masas de huevos fueron tambi6n 
buen in6culo, pero no pueden ser estandarizadas. 

Para estimar la reproducci6n, los huevos pueden 
ser contados por el mismo procedimiento, pero sus­
tituyendo la soluci6n de NaOC1 0,50/o por otra al 
1/o que libera m~s huevos (Hussey y Barker, 1973). 

III. 	 IDENTIFICACION POR MICROSCOPIO 

Debido a la variaci6n, los especfmenes individua­
les de especies de Meloidogyne no pueden ser posi­
tivamente identificadas por el estudio de caracteres 
morfol6gicos. Las poblaciones de especies de Me­
loidogyne pueden ser identificadas si una muestra 
adecuada de la poblaci6n es estudiada. Una mues­
tra adecuada nunca es menos de 10 hembras con 
sus masas de huevos de 10 partes diferentes del 
campo. La identificaci6n se facilita si se utiliza 
toda !a informaci6n disponible acerca de la pobla­
ci6n. Este tema es discutido mis ampliamente en 
los Capitulos 8 y 9. 

A. 	 Hembras 

Las hembras de las especies de Meloidogyne son 
preparadas para su identificaci6n por fijaci6n en 
formaldeido al 20 /o aproximadamente y por unas 
24 horas o mis. Se debe anotar que la formalina 
comercial es '.proximadamente 3 7 /o de formaldei­
do por volumen o 400 /a por peso. Una f6rmula, 
para preparar formaldeido al 2 %/aproximadamen­
te es una parte de formalina comercial con 19 
partes de agua. Las rafces que contienen especies 
de Meloidogyne pueden ser fijadas y almacenadas 
en esta soluci6n. Las hembras son obtenidas por 
disecci6n de las races bajo un microscopio bi­
nocular de disecci6n. Si son montadas en porta­
objetos con formalina al 2 0/o los especfmenes pue­
den ser usados por unos pocos dias. Si son mon­
tadas en lactofenol y sellados, durardn indefinida­
mente. 

Una forma de montar hembras para su identifi­
caci6n es cortar el cuerpo lo mds cerca posible al 
extremo posterior, colocar el pedazo cortado de tal 
manera que el patr6n quede en el lado superior. El 
cubreobjeto de vidrio se coloca sobre ambos pe­
dazos. Este mdtodo mantiene el cuerpo y el patr6n 
perineal juntos, y una o dos hembras pueden ser 
montadas en cada portaobjeto. 
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Los caracteres para identificaci6n de hembras disecci6n. Los especfmenes colocados sobre su re­
son la relepi6n del eje del cuello al eje del cuerpo, gi6n lateral mostrarin el desplazamiento del cuello, 
la posici6n del poro excretor, y el patr6n perineal. si 6ste estA presente. 

La relaci6n del eje del cuello con el eje del cuer- El poro excretor es localizado al ieguir el tubo 
po puede ser estudiada bajo un microscopio de excretor que es mis ficil de observar que el poro. 

A Br ... 

t -LATERAL LINE 4 /Anu 

- VULVA2 \K\ '/(W' 

SCENTRAL AREA 

Figura A-1.1. Dos sistemnas de nomenclatura del patr6n perineal: A: Diagrama de un 
patr6n perineal de M. javanica (Taylor, Dropkin y Martin, 1955). B: Patr6n perineal 
dividido en sectores para facilitar su descripci6n. El Sector 1 es el firea airededor del ano 
y la vulva. El Sector 2 es el i.rea por debajo de la vulva. El Sector 3 estA definido por las 
lIneas horizontales que pasan a trav~s de la vulva y el ano, respectivamente. El Sector 4 es 
la parte par encima del ano. Las estrias en varios sectores pueden ser descritas coma no 
presentes, suaves, onduladas, quebradas, no quebradas (continuas), regulares a irregulares 
(Esser, Perry y Taylor, 1976). C: Patr6n perineal con un doblez a lo largo de Ia linea 
lateral izquierda, pero no a la largo de la linea derecha. D: Patr6n periaieal con dobleces 
a lo largo de anibas lineas laterales. 
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En especfmenes que descansan sobre su regi6n 
ventral, tanto el poro excretor como el tubo pue-
den ser diffcles de observar, y seri necesario utili-
zar otros especfmenes. 

B. Larvas 

La caracterfstica mfis ventajosa para la identi-
ficaci6n de larvas de M. incognita,M. javanica,M. 
arenariay M. hapla es la longitud promedia de la 
larva, obtenida por Ia medici6n de nor lo menos 
20 larvas, preferiblemente obtenidas de por lo 
menos cuatro masas de huevos. Este es el prome-
dio de todas las longitudes medidas, y deberd ser 
muy cercano a la longitud promedia de las larvas 
que se da en los Cuadros 8.1 y 9.1. Para una me-
dici6n exacta, la longitud de la larva es medida a 
lo largo de la lfnea central del cuerpo, por medio 
de una cfmara lficida. Muchas larvas fijadas per-
manecen en una curva equivalente a un sexto de un 
cfrculo. La longitud verdadera de esas larvas es 
aproximadamente la distancia en lfnea recta que 
existe de la cabeza a la punta de la cola mis un 
50/6. La lfnea recta puede ser medida por medio de 
un micr6metro ocular, y es suficientemente precisa 
para separar las larvas de M. arenaria(longitud pro-
medio 0,47C mm) de las la-vas de M. incognita 
(0,376 mm) y de las de M. javanica (0,370 mm). 
Las larvas de M. hapla (0,430 mm) pueden ser sepa-
radas de las larvas m~s largas de M. arenariay de las 
larvas mds cortas de M. incognita y M. javanica. 

Para algunas especies, la longitud y la forma de 
la cola son caracterfsticas Atiles de identificaci6n. 

C. Patrones Perineales 

Despu6s de identificar las poblaciones de Meloi-
dogyne por la Prueba de Hospederos Diferenciales, 
el chequeo de lr posici6n del poro excretor en la 
hembra y la longitud promedio de las larvas, el es-
tudio del patr6n perineal proveerd una confihma-
ci6n adicional sobre la identificaci6n de las especies 
mds comunes de Meloidogyne. Muchos investiga-
dores montan de 4 a 10 patrones perineales en un 
poi-taobjeto, por medio del m6todo descrito por 
Taylor y Netscher (1974). 

1) Las rafces infectadas son colocadas en una 
soluci6n al 0,9/o de cloruro de sodio y las hembras 
son extrafdas de las rafces bajo un microscopio de 
disecci6n. 

2) Las hembras son transferidas a una placa de 
plhstico o un pedazo de plistico en una placa petri 
de vidrio con Acido hictico al 45/ y la parte pos­
terior es cortada con un bisturf de oculista o una 
aguja muy afilada. 

3) Los tejidos del cuerpo son suavemente remo­
vidos con una pestafia o fibra flexible. 

4) El patr6n perineal es recortado y transferido 
a glicerina en un portaobjeto. Se coloca un cubre­
objeto y se sella con cera u otro sellador de cubre­
objetos. 

Los patrones perineales son formados por Ia ex­
pansi6n y alteraci6n del cuerpo de las larvas y retie­
hen las lfneas laterales, Ia punta de la cola, y los 
fasmidios. Las lIfneas laterales se dirigen a Ia punta 
de la cola como se observa en Ia Figura A-I.1, A, 
que corresponde al patr6n de M. javanica y tiene 
las lIfneas caracterfsticas de esta especie. Las lfneas 
laterales son mis o menos visibles en otras especies, 
como una serie de interrupciones o irregularidades 
en las estrfas. 

Las Figuras A-1.1, A y B presentan dos formas 
de denominar las partes de los patrones perineales. 
Sin embargo las descripciones con palabras en los 
patrones son de poco valor en la identificaci6n para 
la bfisqueda de similitudes y no do diferencias, no 
hay substituto para la comparaci6n de dibujos o 
preferiblemente de fotograffas de patrones con es­
pecfmenes. Las diferencias siempre estdn presen­
tes, pero hay mis similitudes y siempre se podrdn 
encontrar patroneP tfpicos. Se debe buscar pa­
trones como los que aparecen en los Capftulos 8 
y 9 de este Ebro y tratar de encontrar patrones 
tfpicos. 

Precauci6ti: Los patrones perineales a menudo 
llegan a doblarse a lo largo de las lfneas laterales, 
en algunas especies m~s que en otras. Las Figuras 
A-1.1, C y D presentan dobleces: la primera a lo 
largo de la lInea lateral a la izquierda, pero no a lo 
largo de la lfnea lateral a Ia derecha; Ia segunda a lo 
largo de ambas lfneas laterales. Estas pueden ser 
confundidas, y a menudo lo han sido, con cisuras 
definitivas. Los dobleces pueden ser f~cilmente 
reconocidos como tales, si se enfoca lentamente 
hacia arriba y hacia abajo. 

D. Machos 

Los machos de las especies de Meloidogyne son 
de poco valor en las identificaciones de rutina. 
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APENDICE 2
 

OBTENCION DE GRANDES CANTIDADES DE HUEVOS Y LARVAS
 

I. 	 PARA PRUEBAS DE HOSPEDEROS, PRO-
GRAMAS DE MEJORAMIENTO, PRUEBAS 
BIOQUIMICAS Y EXPERIMENTOS 

Son necesarias grandes cantidades de larvas y 
huevos de Meloidogyne. Algunos m4todos valio-
sos para aislamiento de huevos y larvas son los 
siguientes: 

A. 	 De Rafces quc Muestran Pocas Masas de
Huevos 

Las rarces infectadas son lavadas y cortadas en 
pedazos de aproximadamente 5 mm de largo. Una 
porci6n de 5 gramos se coloca en una licuadora 
(homogenizador, mezclador) con 500 ml de agua. 
La licuadora se corre a baja velocidad por 15 segun-
dos. La suspensi6n resultante es pasada a travds de 
un tamiz grueso (aberturas de 1 mm) y de uno 
fino (aberturas de 0,010 a 0,030 mm), y luego se 
lava profusamente. Los residuos sobre el tamiz 
fino se lavan dentro de un tubo de centrffuga, al 
cual se le agrega un centfmetro cdibico de caolfn en 
polvo. Despuds de mezclar bien, todo es centrifu-
gado por 5 r inutos y el sobrenadante es eliminado. 

Se agrega una soluci6n de azdcar (sacarosa) de gra­
vedad especffica de 1,15 y la mezcla es nuevamente 
agitada y centrifugada por 4 minutos. En esta for­
ma los huevos se ubican en la parte superior y son 
luego vertidos en un tamiz fino (Coolen y D'Herde, 
1972). 

B. 	 De Raices que Muestran Muchas Masas 
de Huevos 

Agitar en agua las rafces con las masas de huevos 
expuestas, y batir con una brocha o un pincel para 
separar las masas de huevos. Colecte- sobre un 
tamiz de 60 mesh (0,42 mm de abertura), y proce­
sar por 40 segundos en una licuadora (homogeni­
zador) con 500 ml de una soluci6n de hipoclorito
de sodio (NaOC1) al 1%/o. Esto libera los huevos de 
las masas de huevos. Estos son separados de los 
residuos de mayor tamafio por un tamizado a 
travs de 100 mesh (0,149 mm. de abertura) y 400 
mesh (aberturas de 0,037 mm). Centrifugar con 
agua, luego con una soluci6n de sacarosa (454 gra­
mos de sacarosa en un litro de agua), y lavar, para 
extraer los residuos pequefios y dejar los huevos 
limpios (McClure y otros, 1973). 

APENDICE 3 

PRUEBA DE PLANTAS PARA RESISTENCIA 

I. 	 PRUEBAS PRELIMINARES II. PRUEBAS DE CAMPO 

Las pruebas para resistencia son mejor conduci- En los tiltimos estados del desarrollo de un cul­
das con plntulas germinadas en suelo estril y tivar, las lfneas mejoradas son probadas en gran
transplantadas en suelo altamente inoculado con escala, con repeticiones en diferentes partes de un
huevos, larvas, o masas de huevos. La temperatu- campo. Las Ifneas con baja producci6n de huevos 
ra del suelo es mantenida a 250C en promedio, y son probados de nuevo en el mayor nfimero posi­
las plantas son examinadas peri6dicamente para ob- ble de campos hasta tener seguridad de que suservar agallas y producci6n de huevos. Las lfneas resistencia es verdadera. Las selecciones finales
mejoradas podrin ser descartadas cuando en ellas son realizadas mediante pruebas de rendimiento 
se encuentra una producci6n de huevos entre mo- en campos infestados con especies de Meloidogyne
derada y alta. Las plantas con un ligero agallaxnien- y en suelos similares tratados con nematicidas 
to y una baja producci6n de huevos son guardadas (Kinloch y Hinson, 1972). 
por 50 a 60 dfas antes de darles la evaluaci6n final. 
Las lIfneas con la mis baja producci6n de huevos 
son guardadas y probadas nuevamente. 
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